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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа стр..100,табл..11,рис..11. 
Объектом исследования является линейный участок 
магистрального нефтепровода. 
В первых разделах проводиться краткая характеристика участка, 
на котором расположен нефтепровод, обзор существующих 
трубопроводов и возможных дефектов на них. 
В последующих разделах приведен классический расчет 
нефтепровода высок на прочность. 
В исследовательской литермо части сопртивленя  для анализа напряженно-
деформированного пластичек остояния  трубопровода использован ведния программный  после
комплекс ANSYS действи , позволивший смоделировать конструций возможные трубы  дефекты и 
провести недостак етальное  исследование с выделением исполняет аиболее численой  нагруженных 
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КОНЦЕПИЙ Graduation  СОДЕРЖАНИ qualification work СОЗДАНИЕ with., Fig., Table, source. 
The ПЛОТЬ object  ПОЖАРНЫМ of the study is a linear ЦЕЛЬНО section of the main oil ПРЕДСТАВЛНИ pipeline СОБТВЕНЫМ. 
In the first sections, a ЦЕЛЬЮ brief description of the area on ИЗГОТВЛЕНЫ which ОБСТЯЕЛЬВУ the pipeline is 
located  ЭКСПЛУАТЦИ, a review of existing ПЕРСЧИТЫВАМ pipelines МОДУЛЬНГ and possible defects on ДЕЙСТВУЮЩИ them. 
In the following sections, the НЕОБХДИМ classical  НЕЛИЙЫХ  calculation of the oil pipeline СПЛАВ  for 
strength is given. 
In the ПРОДЛЬНУЮ research  ДИНСТВА part, the software КАПРИЗ complex ANSYS was used to ДОПУСТИМЫЕ analyze СТОРН the 
stress-strain state ЭКСПЛУАТЦИ  of the pipeline, which ОЦЕНКИ allowed  СУМА  to model possible ПОНИМАТЬ defects  and 
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Актуальность эксплуатция . Магистральные нефтепроводы ( ника МН вручню ) включают в себя 
облчки омплекс  различных сооружений – разбтывь линейную  трубы  часть, нефтеперекачивающие  действи
станции, резервуарные целью парки  развиющеся . Линейная часть окружающ яда  МН имеет протяженность 
упргости ысячи  изготвлены  километров, проходит  поражения  в различных природно-климатических и 
превышающих гидрогеологических действим  условиях, пересекает потеря множество  естественных и 
искусственных обвднем преград  нормативых . В наше время против Российская Федерация себя обладает будем прочной 
концепцией расчету рубопроводного  автотранспорта с целью волкна ефти  кромй, газа и товаров целью  их 
обработки и наиболее есть длительную сварочнй  в обществе. Синой транспо края , трубопроводные 
концепции криволнейых жилищно-общественной  однврем  сферы почти  высок  никак не улучшались в 
срок протяжение грунтом  минувших пятнадцати зависмот года , и их промышленное положение 
лишь сохраняет холдным  хотеть наилучшего обычн . С целью критериальных перад оценок  сотвеую  крепости 
трубопроводных непрочму концепций и дальнейшей балла их просмти есурса трубопвда, следует, в первую поерчных
очередь целом, шовных понимать условн степень рабочих сплав усилий и деструкций, развивающихся в 
первичным трубах установлей. Уровень правдивости  опрами установления полотна, пенограты усиленно-деформированного совметн
капиталом, в окончательном прогамкх езультате, определяет достоверность и считаюя бсолютно строиельв
всех следующих котрм оценок, таким емкости бразом  котрм равно как ограничивающие совметн значимости 
данных трубных прямог сталей  трубопвда установлены нормативной  горизнтальй документацией. Помимо кромй этого ествной, 
следует определить упрго эксплуатационную  конце диагностического 
предоставлния свидетельствования  нагрузкм главных и научно-технических каждый трубопроводных концепций, 
созданый озволяющую соглан  формулировать в ходе голеднй эксплуатации  нынешнее положение и 
отрезк предсказывать  трубопвдных  оставшийся источник  компнетв , осуществлять промышленные 
одна постановления  сердин согласно ремонтным диаметр аботам  труб. В свойстве минусо пособа продльнм изучения 
НДС в целом  стой  класса трубопроводов в место руде возмжнсть  обосновано применение спирально числового 
способа окончательных изоляцнй компонентов отмечны  (МКЭ), какой нагрузк  приобрел максимальное 
сварног продвижение провлк в международной практике с длина целью постановления разных автозпрщик опросов стали
  
Таким образом  осущетвлни  равно как исследуемые обратке системы спектр  воображаются собою 
пролета непростые  прямолинейные и пластические обеспчить рубопроводные рабочие  обвязки, а 
разрешение следумог граничных вопросов провека репости  харктены потребует задач и процесы непростых краевых 
обстоятельств: грузк инематических полжитеьнг, нелинейных старением  техник (в опорах), на физическом 
прохдит овне просмта  нелинейных (под приодных счет  пластичности), динамических соглан восстаний  низко  и т.п., в 
таком случае компани  создание целостного следтви многоцелевого факторм  программного ансамбля 
провдится маловероятно  единица целесообразна. сплав Вследствие котрг  того с целью пернос  постановления 
стандартных обзначеи вопросов сварным  согласно изучению, вертикальным НАЛОГ  трубопроводов применен 
совершить комплект котрй  АКБУБ, с поддержкой  обычн  какого исполняется трубопвда рогнозирование стади  научно-
технических трубопроводов в шаг лавный, или оболочной постановках средтвами проблемы осущетвляь с 
перспективой задачи  смягчению  абсолютно всех диаметро наружных общепринятым  насильственных условий 
( геом давления , температуры, веса либо труб  располгютя ), а кроме того собтвенг  нелинейных краевых 
полускйных бстоятельств выбор  (кинематических, нелинейных спокйных пор  старением, динамических 
напрвлеий озбуждений  моент ). С описанного необходимо аврий  значимость и актуальность главное проблемы погрешнстью
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1 ОБЩАЯ после ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  разделятс ЗАПИСКА 
 
1.1 Характеристика деграци линейного  участка МН «Александровское-
Анжеро-Судженск» 
 
факторм Линейный  несплоштй  участок МН " Александровское-Анжеро-Судженск"318-329км приобетн
расположен в Каргасокском близ районе воздейсти  Томской области и сердин эксплуатируется 
ЛЭС"Каргасок"с1972г. 
продльнм Таблица греат 1.1 – Пропускная ластичеког способность нефтепровода 
 
Большую охватыющем часть клас  участка МН составляет струка  трубопровода диаметром 1220 варинт мм образм
столщиной стенки 6=12^19,1 минальог м ,ас318по329 км диаметр спечиватя рубопровода тральног  равен 
1020 мм моент  столщиной стенки 6=13,5^16 осбм м продльнм . На своем протяжении у таком часток  МН 
"Александровское-Анжеро Судженск" старог пересекает спобен различные преграды после в виде рек, 
автомобильных перход орог действия , озер, болот. однг Рассматриваемый  участок МН 






опредлят Пропускная хорш способность, 
млн.т/год 
 
равносильые Загрузка МН,% 
 
Плотностьпри20ºС,кг/   
По проекту разновидст Фактическая выести Кварталы  макс отсупиья мин 
1 2 3 4 Проектная 839 831 
2006 55.5 38.5 79 75.5 90.2 90.2 
раслоени 2007 земли 55.5 48.9 70.2 71 74.9 68 
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1.2свойта Характеристика объекта исследования 
 
1.2.1 трубопвда Типы окнчательых трубопроводов 
 
Главной  имет  тип труб с целью провеку нефтепроводов-металлические требованиям  трубы. 
Значительная опасных есущая  умение, значительная собтвеным табильность  выделним  автоматических и 
научно-технических четыр  качеств достигнуты в трубы следствие полезных  совершенствованию 
технологические равно процессы их изготовления и введения в ее процес азличных таком проверок, 
а особенно увеличн  сто процентов не разрушающего расчет контролирования  недостак  особенности 
сварных шов и произвдть сплава . Данное кроме подбных того средтвом  разрешило совершить  напряжеи  трубы более 
object верными  содержани  и долговременными. Один  автоцисерн значимых  условий металлургического 
провеим роизводства соптавлению , воздействующего в свойство овечнсти  сталей, считается их главным дезоксидация  промышленх . 
Около раскислением течни сталей  подразумевают сокращение линейая сосредоточения  качеств
разжиженного в их воздуха сниже . Данное добивается по полжения средством  нагружеых  введения 
водянистую наиболе сплав  компонентов, вступающих в учитывающй отклик  нежли  с кислородом—
раскислителей  достигаю (марганца ,кремния, масштбы люминия  требований и др.). В следствии взаимодействия 
котрые возникают  неметаллические введения, грун какие опредлни  в процессе научно-технического представляю
движения удаляются с следующи начала провека. Хорошо раскисленную нагрузк сталь называют спокойной 
(асчет СП отмечаю), в которой содержание критчесх кислорода не более использванй 0,003%.  опредлят При выплавке кипящей 
частнои тали  (КП) походу марке плавки  ленты  в водят лишь  опредлни  марганец, а кремний и надежости ругие следующи
раскислители не   применяют. В нагружеия езультате  этого содержание приемк ислорода трещин
увеличивается до 0,025-0,035%.Свойства проекту кипящей стали комфрт хуже строй, чем у спокойной, 
но ее производство катной бходится  дешевле. Обычно коэфицент ипящую метал сталь применяют  автосмлы для 
не нагруженных элементов легированя конструкций  соглавни . Кроме этих главным двух  видов, производят 
силы полуспокойные шовных  стали ( ПС обычн ), которые по технологии трубопвд ыплавки  явлтьс  и разливки 
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сплав Хорошо движущеся  раскисленную сплав движеня меную  тихой (СП), в связи каковой ряда  сущность 
воздуха текучси  ни как не наиболее 0,003%. При марке выплавке соглавни  бурлящей начали ( следующи КП ) 
согласно движению споба труб  каие ы включат только действия  пиролюзит, а силиций и своем прочие единцы
раскислители ни как не применяют. В свариемот ледствии  данного сущность внутрего оздуха числом
увеличивается вплоть  перад до 0,0250,035%. Качества мапрн бурлящей  стади начали похуже, значителья ежели 
у тихой, однако её устанвлием зготовление обстяельв  стоит экономичнее районх . Как правило бурлящую 
сплав плав учетом используют с целью напряжеим енагруженных компонентов систем. 
случае Кроме струка  данных 2ух типов установлеых , создают полуспокойные опредлни ачали  различные  (ПС), какие 
разным согласно  технологические процессы размхо выплавки  связи  и разливки захватывают предотващния
промежное состояние напряжеи среди  нагрузк тихой и бурлящей присутве тали. 
Состав слитка каие полу собтвеную спокойной стали  различных схожа к текстуре сварных литка довльн тихой стали. 
низко Сущность в ней кислорода в различются плоть  онстаыдо0,012%. 
Химический глушите структура сталей качеств устанавливает  этог  качества и свойство востанлеия руб, а 
кроме того низко технико-финансовую  сварочный рациональность их использования  порждает. 
Понимая химическая сравним труктура действую  структура стали, термичск возможно 
приблизительно дать примечан оценку работ  определенные её качества харктеис , к примеру, 
свариваемость. максильный Присутствие свойтеную  данном отталкиваются с термичск этого , то что неметалл в 
существенной правилм большей  обеспчивающя грани усугубляет магистрльные свариваемость согласно дефктов сопоставлению  равно
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значеи Оценку свариваемости выполняют содержани огласно следующих по углеродному эквиваленту сечния, 
значение которого про должно трубка быть ниже означет 0,46%. Роль углеродного циклчность эквивалента обычн с 
целью определенной  эколгичесй  начали возможно либо установить  материльны  вычисленным по 
средством 
разушению согласно формулам: для углеродистых фондв сталей  стал (а так же для низко легированных велична
кремне-марганцовых–17разештся ГС,17Г1С,09Г2Сидр один.)     







течни содержание максильное  в массы в составе труба  металла трубной принят стали  разешют  соответственно 
углерода, провда марганца, хрома, молибдена, случае ванадия  рационль, титана, ниобия  налог , меди, никеля, 
ограниче бора целью. 
Согласно хим -формуле сталь начали  подразделяют в углеродистые и 
маргнцовистя легированные нагрузк. 
В собственную очередность  соглавни  углеродистая сплав в надежости вязи пенограты  с нахождения 
углерода прочнсти азделяется  вниз углеродистую ( напряжеи содержанием  ресуа  углерода до 0,25%), полученых
средне углеродистую ( оснвыалиь одержанием  деформаций углерода 0,25-0,6%) и приложен высоко углеродистую 
(с содержанием сопртивлен углерода присутве 0,6-2%). 
Легированной  сферы  называется сталь, в охранй которой  однзачых  кроме обычных часть примесей 
содержатся специальные, объем вводимые греат  в определенных сочетаниях акроме , легирующие 
элементы (мест хром  обеспчить, никель, молибден, трубы вольфрам, ванадий, алюминий, собирать итан акдемичсог и др.), а 
так же марганец и кремний  периода в количествах, превышающих провека бычное изготвлены их содержание 
(1%и всех ыше ). Легированная сталь в считаюя зависимости  произвдя  от содержания легирующих ситемы
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не более 2,5%) и трубопвда ысоко инерц  легированную (с содержанием  сечния  легирующих 
элементов осбе выше связи  10%). Согласно этажеркх собственному  каприз сплав продльные способен  принмается
поставляться горячее целью  катаной, выразительной, сущетвюго ермически  наибольшм   подвергнутой 
обработки и участков нагартованной. 
В частности, углеродистая грунтом сплав адеквтный  с целью конструкций  боле  и элементов 
автомобилей нагрузк азделяется  целью в ряд типов: 
- сплав неповтримую глеродистая  обычного особенности ( применять категории  намеьшую  А, Б и В в 
горяче катаном  широчайя пребывании); 
- сплав проектная углеродистая  вероятнсь  высоко качественная трубопвда конструкционная  (в горяче 
катаном и струка выразительном  длины пребывании); 
-   плав тральной углеродистая обычного  обзр собенности  сравнительый термическиупрочненная. 
отнсиель Присутствие маркировке углеродистой трубы стали районх обычного качества деформаций
Указывается категория, нормативый аркирование сотвеу (Соотносительный гос номер (с 0 в 
даных плоть  до 6), уровень раскисления и продльне группа транспо согласно гарантируемым  трансфомция данным. К 
примеру, гружени сплав омпенсатр  категории А обозначается компнетв СтЗкиЗ , категории Б—БСт5сп2, 
сравнительый категории  базе В—ВСтбпсб. Повышение обычнг относительного в обозначении 
М сплав рки сварных  начали показывает в числе увеличение  крепости и снижение 
поврта ластичности  формуле. 
Присутствие увеличенного правил  содержании и марганца в нелийых марке даное  стали 
включится соглан льфа Г. Кпримеру,ВСт5Гпс4. 
strengh Стали  изолрванг  категории А как правило обеспчни  используют с целью изящных есварных серьзный
нагруженных элементов акту втомобилей и систем; категории Б 
-с обратке целью пермщния  термически возделываемых одинчг , выразительных, сварных и первом иных оснащеия
неответственных элементов вершиной автомобилей и систем;  
категорииВ—с интесво целью таблиц  сварных отвечающих начли  строй систем. однак Сплав динамческх
углеродистую высоко равно качественную  конструкционную поставляют в минувш арианте отсуви
листового и полосового весь  проката сгоряче линейая катаной  низко  и выразительной начали 





































       
Расчетная часть 
Лист 
     20 
Изм. Лист ФИО Подпись Дата 
 
спокойная08,10,15,20,25,35,40,45,50,55,58,60.65,70,75,80,85,60 содержани Г себя ,70Г(в марке 
индекс“СИ установиь "неставят); кипящая и 
критчесх полуспокойная—05ки.08к,10пс,10ки,11ки,15ки,15пс,18ки,20ки,20пс сетки. 
Двузначная число в напряжеог марке стали означает напрвлеый среднее замученый содержание углерода новейши в 
сотых частях прочнсти роцента учетом. 
Принимая во внимание, то что сокращени ростом нахождения углерода марке надежность  плав
начали повышается  перваяг , сплав с наиболее алгоритмв значительным  установлей  номером используется с 
сокращени целью наиболее отвечающих промежутчн элементов трубы. К примеру, сплав проекту маркий 05ки, 08оснве ки рабочему, 10 
к используют с целью элемнта изготовления  листов, лент, твердольнй проволок деформаций  и неответственных 
систем  совершить, а сплав маркий 10, 15, 20 и25 –для модели бесшовных труб  горячее катаных эконмиче труб 
диаметром до 500мм, а так же предляютс муфт числовг, поршней насосов изменяют и др. Из стали марок 30, 35 
холдным изготовляют виде  стропы, вертлюги, действующи крюки , талевые блоки и др.,а из автомбильных стали  собй  марок 
40и45—муфты темпрау , валы насосов, возмжн шестерни  выбора  и т.д. Сплав углеродистая descripton термически 
упрочненная углеродистой в сниже ачали  максильные обычного особенности  единцу посредством закалки 
( создают о930-950°С варинт ) и отпуска. В этом предотващния случае  в марке стали стареним добавляется  имет  буква Т. 
Например больших ,БСтЗТсп2. С целью оснве производства провдных  и ремонтных работ превышать езервуаров , 
газгольдеров, газо-нефтепроводов единства спользуется  сварных  низко легированная  главном
конструкционный сплав. сплав Возлюбленная  начли владеет в близи полускйных оложительных  сторон 
однако концу сравнению целом с углеродистой сталью машин обычного свойство: ее предел обыкнвем текучести  равен
,выше на 50% и более, увеличатся меньше чувствительность к охраны старению место, меньше склонность  процентв
к хладноломкости, хорошо акдемичсог варивается  стендовых, коррозионная стойкость кисло выше  в1,5раза, 
чем. например, у арк сталиВСтЗ  исходные. Марки легированных продльные сталей различаются стареним огромным  считаея
разнообразием: марганцовистая, сварных кремне  марганцовистая, хром метал кремне возмжнсти
марганцовистая ит.д. Любая продльне  брэнд начали марке лассифицируется  процеса  литерами, 
надлежащим и зависмот конкретным  составляющим согласно folwing систематизации  тандрым
металлургического изготовления  столщинй. Относительно все без исключения длина компоненты если






































       
Расчетная часть 
Лист 
     21 
Изм. Лист ФИО Подпись Дата 
 
перваяГ—марганец,Х— зависмот хром,Н предотващния —никельиС—кремний.Ц поверхнсты ифры  вмарке 
стали марке после помещниях этих букв процедуа обозначают процент общие содержания  труб данного элемента 
нефтпровда стали . При отсутствии цифр таблиц содержание рабочих  элемента менее расчету
1%.Например,09Г2,14ХГСит.д.; 
вторая нахождеия Т-титан доплнитеьы . Ц—цирконий, Ф—ванадий. сотяние И—фосфор , Ю—алюминий, 
Ч–редко типов земляные материл металлы, Д-медь  напряжеи, М-молибден. 
Содержание масштбы еди больше  и моли в стали мизесу обычно  до0,6%, остальных напряжеый элементов требумы
этой группы—до0,2%,т.е наиболе.в десятых долях водят процента спирально; 
Третья Л—азот( упргий до0,015%),Б—ниобий  (до0,05%), т.е. содержание их в 
покрва стали продльные в сотых долях качеств процента; 
четвертаяР— примен бор механичског, (до0,006%), т.е.содержание его тральног встали в тысячных долях 
взрыа процента стадиях. 
Числа пред  формиван  загрязняемой начали охлаждени тмечают таблиц  доля содержания расчет углерода  в 
сотых частях. безопасными Например изгба , сталь марки  крепости  09Г2С содержит сопртивленя 0,09% критчесо  углерода, 
2%марганца и нелийых около 1% кремния. Низко уничтожея легированную опредлны сплав большой  горяче крепости 
возможно местны получить  произвест под средством нормализации средтвом либо формации изначительным 
xi отпуском  подается  либо микролегирования  низко , т.е. внедрением карбидо либо бразующих зависмот
компонентов (ванадия, котрм ниобия и др.) в весьма небольших омпенсатр долях труб. Согласно методу кроме
производства трубы степни разделяются  компани  в цельно тянутые водящим горячее  катаные и сварные 
гружени санфиладным  постанвлеия  непосредственным шов ( прямошовные обратки ), геликоидальным шов 
(спирально стали шовные спирально), много слойные и др. В явлющейс вязи  направления и гарантируемых 
установиь характеристик  конце  металлические трубы нагрузок  поставляют согласно считаея группамА эколгичесая.Б,В,ГиД. В 
соответствии с предотващния этим  любая категория упргий обладает криволнейых  собственным конкретные категори
гарантируемые свойства: пермщния Ф-машинные свариемоть  качества; Б—химструктура; 
надземог В—машинные  качества и химический перход структура механик :Г—хим структура, надзор екатгори
механических качеств в расчетня ермически  строиельв подвергнутых обработке цельно эталонах; Д—только 
лишь метал надежность  остакв  присутствие тестировании  различных  гидромеханическим нажимом. Для 
химструка троительства осмтрв  магистральных труб сотяни проводов  должны примениться пернаяжи трубы прокладе
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специальных зависмот конструкций , изготовленные из спокойных и равно полуспокойных вази
углеродистых сталей варинт  диаметром до 500мм чугных включительно период , из спокойных и 
полуспокойных собирать низко  легированных сталей всех диаметром  порждает  до 1020мм и низко равно
легированных сталей в инветарм ермически  процесы  и литермо механически принмае упрочненном 
состоянии для труб моли диаметром  разжиеног до1420мм. 
Трубы автокрн  бесшовные следует автомбилей применять споба  по ГОСТ8731-74,ГОСТ8732-
78иГОСТ8733-74,ГОСТ8734-75- группы В  при пластичек оответствующем  технико-
экономическом обосновании по линейог ГОСТ деткр9567-75, трубы стальные условий электросварные–в 
соответствии с дефктов ГОСТ анлиз 20295-74 для труб диаметром до 800 резвуаны мм  включительно и 
техническими иследумо словиями  возмжн, утвержденными в установленном  осущетвляь порядке —для труб 
kiec диаметром  желзная свыше 800мм с соптавлению ыполнением при заказе и приемке отклнеия руб  выплаке требований, 
изложенных самых в СП36.13330.2012*. 
 
Процедура угрозе производства значеи цельно тянутых принмае горячее катаных труб повреждний содержит труда 2 
периода: производство взаимося болванки трубы в обстяельву арианты опредлям
Простроченной гильзы( надзор стакана);дальнейшее развитие трубы обстанвк плоть  нагрузке
До установленной фигуры обычнг  и объемов теплой иследумо прокаткой  резвуаны . Сварные 
прямошовные замученый трубы  диаметром 530-1420мм поражения зготовляют нефтпровд из листовой заготовки  условие
холодным формованием термичск напрессах пятнадци  (прессованием) иливальцеванием ( весь гибкой ). 
Трубы диаметр развите 1020 остаюя  миллиметров и ранее затрм  сосредоточивают 2-ух 
следумог полуцилиндрических назывются болванок. В данном марке случае подобные болванки перхода формуют ведния в 
этих ведь  действующая гидромеханических прессах, то что и собтвеную рубчатые читывающй заготовки. Изменяют 
ведни только  отформовывающий механизм. борьы Подготовительные вертикальным  процедуры листов полнму
остаются прошлыми. просмта Спирально принмается  шовные трубы техник зготовляют  из стальной 
рулонной расчету ленты главном  путем сворачивания  изоляц  ее по спирали в не прерывную однфазм трубу пергва . 
Спирально шовные продльне трубы  не больших (в плоть проабтны до530миллиметров трубопвдных ) и по 
средственных (530-820 миллиметров приобетн ) диаметр формуют с средтвом вух охранй  сторонним 
сварным соглан швом в особом трубном кроме стане шовная, охватывающем все подготовки  целью полосы и 
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формирующая автомобиль и нагрузк сварные трубопвда головки. 
Спирально пластичек  шовные трубы предльных экономичнее акустиче  прямо шовных, присутве аким  образом 
равно как разушению железная среды  картина в 20-35% сталей  экономичнее широко маргнец листовой  свариемоть  начали. 
Присутствие техник данном добивается экономность обзначется плава изготвляю (приблизительно в стенки10%) из-за 
результата увсему еньшения трубопвда его  
Расходов отрезку уже отрицаельнг после  прокатки, снижения счет допусков надежости  согласно 
толщине получаем  и остатков присутствие формиван трезке места  точек труб. глаз Из-за  результата 
геликоидального шва применяютс рубка сплошнть  делается более есть  строгой, правильнее инструкаж хранит продльные
трубчатую конфигурацию возмжн присутствие  перевозке. Наличие инструкця эксплуатации всех
трубопровода с пирально дефктов  шовных труб расчетны основные сталей  действия располагаются 
кроме приблизительно углом к ориентированности приобетн рокатки  имеющхсяленты, втаком  работмслучае то 
Что повышает повреждний функциональность  между  сплава. Превосходством итог спирально 
шовных труб условий кроме кромй того считается  поражени в таком случае, то что в эксавтор ходе сниже их производства 
железо самой труб почти ни как не меняет таким собственных катсрофы изящных и тягучих ликвдац качеств, а 
непосредственно еслио процедура количеств изготовления труб перваяг росто  поддается механизации и 
оснвй автоматизации  гружения. По мимо этого концепия, железо спирально диаметро шовных хром труб функционируют в 
начли аиболее  подходящих обстоятельствах, не очердь железо специально  прямошовных труб нагрузки , таким 
образом закон равно содержит  как волокна его катаной само текстуры  направлены около клас домиком  ситем
навивки к долевой  эколгичесая  оси трубы. Минусом добивается пирально термичск  шовных труб криволнейых полагают 
значительную длину темпрау сварных боле  швов согласно напрвлеы  сопоставлению с прямошовными 
рабоче трубами  эконмиче, спирально шовные прочие трубы не возможно сгибать, они затры слабо районх воспроизводят 
территорию напрвлеость. 
Не сущая умение труб сплава расчетов  труб уменьшается разделив соответственно  смягчению 
толщины соглан тены обычнг разными недостатками  nbcu металлургического, научно-технического 
и геом строй дальнейш нрава, увеличивающими расчет енденциями  непрочному разламыванию. исходные Из-за плоскти
постройки и эксплуатации  расчетх главных трубопроводов 
В течни разных легированых  погодных обстоятельствах четврая рубы  совершают в различном 
сложнеыми выполнении  перхода . В обыкновенном выполнении  подхящие  выделывают трубы с продльные целью стали
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Российской Федерации  конечсти, с целью которых жар обладет эксплуатации  минусо берется с0°С и 
ранее и жар по местах тройки  -40° и ранее.В соглан полночном  боле  выполнении выделывают учета
трубы, с целью пергузк оторых считаея жар эксплуатации берется новейши с-20в плоть до-40°С,а жар по 
вычисляет тройки  криволнейых-60°С и ранее. 
За жар эксплуатации  высота получают наменьшую жар refnc стены причем труб вприсутствие 
прохдит эксплуатации около работникам моент ажимом боле; из–за жар по стройки—жар стены рабочую труб 
либо материл тмосферы механик  (с целью более разушению прохладной  пятидневки) присутствие 
нагружеия строительно-сборных налич трудах либо критчеса приостановке нефтепровода, виде характеризуемую  полимерны
в согласовании с СНиП труда согласно строй климатологии и нагрузке еофизике приложен. 
 
 
2.2Оценка прочности исполняет и устойчивости нефтепровода 
 
2.2.1 процедуы Общие расчетов данные 
 
Рабочее компнетв давление:Р=4,8МПа; 
Труба применятс рямо действую  шовная ЭН=1020 мм расчет ,марка стали 17 сплав Г1С;Номинальная  результаы
толщина стенка 6н,другие мм:16;авр=510МПа,ат=360МПа; 
организця Модуль  меропият упругости стали  сплав:Е=2,06105МПа; 
Плотность спокйных тали критчесоРст=7850кг/м
3
; 
Продукт задном перекачки:нефть; 
Коэффициент мест линейного комфрт расширения металла углбеность трубы:а=1,2-10"5; 
трубопвде Коэффициент  техногы поперечной деформации в оснве тадии  упругой работы анлизе металла различных
(коэффициент Пуассона труб):ц=0,3 





абсолютнй Высота воздухе  слоя засыпки  углеродистй  от верхней образующей рисунках трубопровода кремн  до 
поверхности грунтаИ=0,8м. 
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со слабо изогнутыми ластичеког омпенсационными  связи участками: 
Длина целом перехода:l=167м-ширинаперекрываемогоестественногопрепятствия; 
Высотаперехода:Нтр=14,0начли м-высотапереходанадповерхностьюземли  следтви; 
Температурный перепад  обстяельв:At=±48оС; 
Нормативное книгохралще значение адеквтный  веса снегового эколгичесая покрова  для 
района(IV)строительства:РН=2000Н/м2; 
трещину Толщина собтвенг слоя гололеда прокладывемх в зависимости от района(III)строительства:b=10 прочнсти мм целью
; 
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Подземный участок случайно трубопровода на заболоченной будем естности  обснваи: 
Длина участка на оснве бводненном участке:L=120м. 
расчетную Длина расчетов участка на заболоченном  сплошнти участке:L=135м. 
продукт Толщина принятые  изоляционной ленты оснве ПолиленМВ=0.63мм;толщина  обертки 





2.2.2 Определение толщины учетом стенки цельно нефтепровода 
 
Определяем эконмиче расчетную толщину стенки прочие трубопровода боле по формуле: 
n•P•DH сущетвной1,1•4,8•1,02 
2(R+n•P)=2•(260+1,1•4,8) 
используем гдеn=l,l вертикальным- коэффициент надежности по на порядк грузке- внутреннему рабочему 
лишь давлению продльные в трубопроводе[1.табл.13]; 
Р=4,8МПа-рабочее нагрузк давление в трубопроводе; 
продльные DH толщина=1,02м—наружный диаметр вынуждает рубы; 
R1—расчетное сопротивление снип растяжению мест, определяется по формуле произведм: 
гдеm0=0,75-коэффициент условий таком работы наибольшм трубопровода[1,табл.1];  
кн=1-коэффициент высок надежности по назначению трубопровода, целом принимется  обыкнвем
в зависимости от категории  вредны трубопровода*1.табл.11]; 
R1H=510Mna-нормативное толщина сопротивление критчеса  растяжению металла мест руб  и 
сварных соединений, наиболе принимается  источнк равным минимальному сущая значению временного 
критчесх опротивления  утверждном авр, МПа; 
Принимаем3=10мм. 
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Продольные категори осевые напряжения дальнейш определяются  следующй по формуле: 
n•P•D 
° трубопвдных рм=-«•EAt+И^~SL, 
гдеа=1,2105град-коэффициент нормативе линейного добавчных  расширения металла воздейстия
трубы;Е=2,06•105МПа-модуль трещин упругости  напряжеи Юнга;ц=0,3-коэффициент Пуассона; 
назывются At-расчетный температурный перепад. 
откли Абсолютное промежутк значение максимального сварным положительного или отрицательного 
труб емпературного нагружеых перепада определяют по descripton формулам:  
К дальнейшему расчету категори принимаем итог большой перепад  частей температуры. 
Т.к.cnpN воздейстия меет обуслвен  отрицательное значение, то таблиц присутствуют  сжимающие 
напряжения. 
пермщния Находим  произвдтся коэффициент, учитывающий  последующи двух основ коэфицент апряженное моент  состояние 
металла. 
таким Пересчитываем  толщину стенки с варинт учетом  обслуживаемя  коэффициента двух оснвыалиь  осного 
напряженного нердко состояния  поставляю: 
Принимаемтолщинустенкидо5=16мм. 
 
2.2.3 Проверка на даных прочность в продольном направлении 
 
жесткои Проверку повышает на прочность следует категори производить из условия: 
факторм KPN|~¥2•R действия1 
где&прЫ=-161МПа-продольное осевое первую напряжение; 
окц-кольцевые напряжения от любог расчетного слабо  внутреннего давления  напряжеог , МПа, 
определяемые поформуле:  
движеня металла электросваны труб. Т.к.опрЫ<0,ф2определяетсяпоформуле: 
расчет Вычисляем комплекс: 
¥•R=0,53•260=137МПа. 
133новейши МПа<137МПа компнетв.. 
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2.2.4 Проверка на предотвращение место недо пустимых пластических 
зона деформаций модифкац  
 
Для предотвращения недопустимых строиельнй пластических деформаций утверждными подземных приложен
трубопроводов проверку трубопвд необходимо производить по условиям: 
mn 
0,9•k 
Гдеа прн-арк максимальные strengh суммарные продольные свариемоть напряжения в 
Трубопровод  от опредлят нормативных кипяща нагрузок и воздействий, МПа; 
поми ф3-коэффициент,учитывающий  двух осное цельно апряженное рационльст  состояние 
металла элемнта труб.Т.к. продольные металичск напряжения  порядк а прн<0,то:  
R2H=360МПа-нормативное недостак опротивление  сжатию металла должны труб  расплты  и 
сварных соединений  главную , принимается равным расчитной минимальному таком  значению предела 
сплав текучести атеК/; 
акцн-кольцевые немтал апряжения  желзо от нормативного (рабочего сумарный) давления, МПа, 
определяемые по прокати формуле оценки: 
Максимальные суммарные условий продольные напряжения апрн 
Оподлежат ределяются  окл по формуле: 
гдер=1800м-минимальный весь радиус упругого перимту згиба мног оси трубопровода. 
Проверку довльн ыполняем  по наибольшим по абсолютному соптавлению значению сущетвной
продольным напряжения  модифкац мапрн, МПа. 
Вычисляем сниже комплекс условий
|-196|МПа<197МПа;148МПа<300МПа. 
Условия оледная прочности трубопровода на предотвращение осущетвлни едопустимых проекта
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2.2.5 Проверка показтелями бщей ожги устойчивости нефтепровода в следтви продольном 
направлении 
 
Проверку если общей  линейог устойчивости трубопровода двузначя в продольном направлении в 
сотавляе плоскости  действия наименьшей жесткости средтвом истемы следует производить из случае словия  совершить: 
S^т•NKP; 
гдеS- эквивалентное надежости  продольное осевое также усилие процесы  в сечении трубопровода, 
МН; 
удельно продольное  критическое усилие, Н, при уменьшит котором  окнчательм  наступает потеря трубы
продольной устойчивости частнои рубопровода асход. 
Эквивалентное продольное также осевое  усилие в сечении надлежщим трубопровода применятс  S 
определяется по формуле речных: 
S=[(0,5-^окц+а•E•AT]•F=[(0,5-0,3)•163+1,2•10-5•2,06•1011•40_|-
0,05=6,6МН; 
гдеAT= соглан t3-t3aM кремний=15-(-25)=40°; 
F-площадь поперечного вершин сечения трубы,м2: 
Для прямолинейных бурлящей частков иследумо  подземных трубопроводов начли  в случае 
пластической однак связи стандры трубы с грунтом одна продольное  критическое усилие совершатя находится  деформаций
по формуле: 
Nкр=4,09•■/P•qlr,■F2•E5•J вызаня! 
гдеР0-сопротивление грунта зависмот продольным  оценку  перемещениям отрезка 
надежости рубопровода единичной длины; 
горяче J-осевой  боле момент инерции  трансефь металла трубы, остаея пределяется  сотвеи по формуле:  
J=--(D4-D4)=314•(1,024-0,9884)=0,006м4;64углеродистая vнвн'64 
geepm-сопротивление вертикальным связи перемещениям  прохладнй отрезка трубопровода оценка
единичной длины, групы обусловленное проект весом грунтовой целью засыпки и собственным весом 
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Величина Р0 цельно пределяется  прикладывются по формуле: 
р0=„•DH•(Сгр+Ргр•tgyzp)=3,14•1,02•(25000+17145•tg16°)=95815Н/м;г
труб деСгр=25000Па-коэффициент сцепления глины[24,табл.4.3]; 
ретья Ргр-среднее использване  удельное давление утверждными  на единицу поверхности моент контакта автоцисерн
трубопровода с глиной; 
<р=16°-больше угол внутреннего трения вредны глины.[24,табл полагют.4.3] 
Величина Ргр вычисляется  коэфицент по формуле: 
гдепгр=0,8-коэффициент варинт адежности  труб  по нагрузке отвеса остаея глины
;угр=16,8кН/м3-удельный вес глины; 
вахтоя h0=0,8м-высота этих слоя засыпки  трубопвда от верхней образующей могут рубопровода обстяельву
до поверхности грунта;  
qTp— окнчательых расчетная  нагрузка от собственного strengh веса равным  за изолированного 
трубопровода пермщния с перекачиваемым продуктом: 
методичск qmp начл =qм+Чи+Чпр=3764+376,4+6543=10680,4Н/мНагрузка от диагрмой собственного 
веса металла критчесо рубы утверждном: 
j/\314 
q=п•у—ID2-D21=0,95•78500•^—(1,022-0,9882)=3764Н/м; 
-1м св/м^\н вн/’Zj каие.'455^'' 
гдепсв=0,95-коэффициент надежности по после нагрузкам  автоцисерн  при расчете на 
продольную рационль устойчивость и устойчивость положения; 
соптавлению ум=78500Н/м3-удельный  непрочым вес стали, из которой  коэфицента изготовлены трубы. 
меньш Нагрузка сплав от собственного веса воздейсти золяции для подземных трубопроводов: 
сплав qu=0,1•qM=0,1-3764=376,4Н/м опасных. 
Нагрузка отвеса трещины нефти, находящейся в сплав трубе инструкаж единичной длины: 
автосмлы Определяем продольное критическое протившумный силие напрвлеы: 
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т0•NKp=0,75•26=19МН; 
6,6<19плоть МН недостакми. 
Общая устойчивость учетом рубопровода в продольном направлении в 
Сдвижущеся лучае принмается пластической связи надежости трубопровода с грунтом иследумо беспечена труб.  
Продольное критическое дать усилие  для прямолинейных участков 
тушению рубопроводов крайних в случае упругой  напряжеый связи с грунтом: 
длина N2Kp=2k0■D проведнию■Е■J=2■J5-106-1,02•2,06-1011•0,006=163МН; 
гдек0=5,виде МН/м3-коэффициент нормального сопротивления методу глины проблемы. 
Вычисляем комплекс присутвю: 
m•N2кр=0,75•163=122МН; 
6,6<122МН. 
зимнй Условие напряжеог устойчивости прямо тихой линейных участков нефтепродуктов отчисленя провода разушения
обеспечено. 
Проверим  углерода  общую устойчивость иных криволинейных создание  участков трубопровода, 
закон выполненных с упругим изгибом: 
По также номограмму сотвеи определяем коэффициент  расчетов-pN=18[24,рис.4.2]. 
Для криволинейных ( надежости выпуклых сварочный ) участков трубопровода, процесы выполненных 
упругим изгибом, в учитывающй случае опредлни  пластической связи формиван  трубы с грунтом нестабильог критическое сотавляе
усилие: 
К=PN■3qlpm■E■J=22■^258902■2,06.1011■0,006=17МН. 
просмта N4p=0,375■q^■Р=0,375■25890■870=8,4МН.  
Вычисляем валы комплекс тандрым: 
m0•N3=0,75•19=13МН;m0•N4Kp=0,75•7.5=6,3МН, 
6,6МН>6,3МН разные. 
Условие устойчивости для давлени криво расчетную линейных участков не расчетно выполняется. 
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2.2.6 местах Расчет перехода через нагружеия стественное формуле препятствие 
 
Расчет усталонг балочных переходов без упргости компенсации  выделают продольных деформаций. 
оснве Длина перекрываемого пролета 
12•процент W  намеьшую•R-апр.р)12•0,013ф сварном60-84) 
iЧтр10,003018 
l 
60,3себ м  меропият
Гдеа прр-расчетные продольные находим апряжения  от действия внутреннего 
созданый авления  котрые, определяемые для защемленного напряжеи трубопровода: 
W-момент диаметр сопротивления  наиболе поперечного сечения встали рубы: 
W=Rcp5=3,14•0,512•0,016=0,013м3 
qmp-полная поерчных асчетная после нагрузка: 
Чшр соглан=qм+Чи+Чпр+Чснег+ЧледqM=3764Н/м-нагрузка от собственного даном веса упрго
трубы;  
qU3=376,4Н/м-нагрузка непростых твеса изоляции; 
qnp=6543Н/м-нагрузка условиях твеса возмжн продукта; 
qCHes-снеговая устанвлием нагрузка на трубопровод: 
вогнутых qCHes=nc единцу•PCH•С•Вг=1,4•2000•0,4•0.786=880Н/м 
емкости пс=1,4-коэффициент  надежности по нагрузке пожарным твеса разделятс  снегового покрова длина , 
принимаем по СП36.13330.2012*; 
компнета Сс=0,4-коэффициент  слуховй  перехода отвеса xi снегового  покрова на единицу 
охранй поверхности  refnc  земли к весу изготвляю  снегового покрова на стандрых единицу зависмот  площади на уровне 
кинет прокладки одиночного трубопровода; 
устройва В=0,77•DHU=0,77-1,021=0,786м-ширина перимту  горизонтальной поверхности  небольших
надземного трубопровода; 
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Гололедная  области нагрузка на трубопровод; 
разбтывь qCHeZ добавляетс=1,7•104•nжд•b•к•DHU=1,7•104-1,3•1,021•0,01•1,2=270Н/м 
плед=1,3-коэффициент явлений адежности по гололедной нагрузке; 
затры b=10мм-толщина эколгичесая стенки гололеда обстяельву; 
к=1,2-коэффициент,учитывающий устанвлие зменение применяют  толщины стенки опредлни гололеда  в 
зависимости от высоты каовй трубопровода развиющеся  от поверхности земли  инветарм
.q^ou=3764+376,4+6534+880+270=11824,4Н/м. 
qmp{ допускаемых ле^=3764+376,4+6534=10674,4Н/м распедлня  
Ятр(зимой)- 
Продольное напрвлеости усилие, действующее в трубопроводе при выброс нагревании  охраны: 
N=0,3•^•F-«•E•F•At=0,3163^0,05-1,2•Ш5•0,05•2,06105•48=-4,7МН 
Критическа разнымя(Эйлерова)сила: 
распедлня Коэффициент  упргости: 
Фактическая стрела стали прогиба: 
Изгибающий момент в сферы наиболее продльнм  напряженном опорном  устойчив  сечении от 
действия высок расчетной  механик нагрузки qmp: 
Изгибающий частям омент от действия продольной продукт силы надежости: 
M2=N•/факт=-4,7•0,346=-1,6МН•м 
Суммарный  обычнг изгибающий момент: 
постанвлеи M=M+М обыкнвем2=-3,5-1,6=-5,1МН•м 
Продольные использване апряжения:  
Проверка прочности недостакми рубопровода иследумы в продольном направлении  применяютс: 
|апр|^Ф4К2 
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486марке МПа<252МП-условие двух не выполняется. 
Устанавливаем  пострйки  три опоры, разделив сгоряче переход  обрудвания  на четыре равных 
этажеркх пролета167/4=41,8м. 
Соответствующая стрела обрудвание прогиба наиболе, вызванная расчетной  отчисленя нагрузкой 
Ятр(зимой)- 
окнчательм Продольное эконмиче усилие, действующее в росийк трубопроводе при нагревании: 
N=0,3а■F-«■E■F■At=0,3-163-0,05-1,2■Ш5■0,05■2,06-105■48=-4,7МН 
литермо Критическа деформиугя(Эйлерова)сила геомтральны: 
Коэффициент:  
f=f=0,076=0,078м. 
Jбезусловн факт период’ 
Изгибающий момент в опредлнию аиболее  напряженном опорном варинте сечении  степни  от 
действия расчетной  произвдст нагрузки qmp: 
Изгибающий kiec момент шовных от действия продольной холдным силы: 
м2=N■fфакт=-4,7■0,078=-0,4МН■м 
Суммарный работь изгибающий  вынуждает момент: 
M=мх+М пролетнг2=-1,7-0,4=-2,МН■м 
Продольные опредлям напряжения  действующая: 
ф4-коэффициент,учитывающий случайно двух  основное  напряженное вершин состояние концепи
трубопровода: 
 (аЛ 
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Расчет либо много пролетного балочного напряжеый ерехода воздушные с компенсатором  
Максимально марки допустимый пролет вынуждает между желзная опорами вычисляются из 
У соедин ловия прочности по формуле: 
расчитку Максимальный  кроме  изгибающий момент содержани  в середине крайних занулеи пролетов зависмот  в 
момент на крайних механик опорах  равным между синой обой  дефктам  по абсолютной величине объемв  при 
длине консоли десятых вычисляются  зависмот по формуле: 
M=W•[&приJ=0,0\3•276=3,5МН•м,где 
эксавтор К.иJ=R2-^„р.р=360-84=274МПа. 
Так как длина,  пролета 
LMAX=60,3м,то трубопвд есть нормативе
1Я=l+2•l•0,408=\,8\6•l 
ln> выполнех Lmax,то  для достижения устойчивости грунтовй еобходимо процесы  установить 
дополнительные наибольшх опоры которые минальоу вычисляются  непрочму по формуле: 
таким произвдста бразом получаем 4 пролета ,то сотых есть  эксплуатци 3опоры. 
Максимальный  иследован фактический прогиб в сформиваные ередине будем пролета 
Изгибающие шламовый оменты MxmaxиМоп:  
шовных Расчет всех компенсаторов. 
Максимально учета допустимые напряжения 
увеличатся ком,.]=R аврийных-0,5•а-|а„|=360-0,5*163-0=278,5МПа. 
При оставшийя продольном  перемещении трубопровода за примен счете даных  удлинения 
максимальная  полускйных величина Дк 
гдеL-длина рационль адземного труба  участка трубопровода, стандрой бслуживаемая  одним 
компенсатором; 
В надежости лучае ansy  уменьшения длины холдным  трубопровода величина Дк обычнх удет принцы
максимальной при внутреннем увеличатся давленииР=0 
Ак2=А=L•«•А*=-167•1,210-5•48=-0,096м. 
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Амплитуда отклонения качеств начальной  сротм  длины в обе стороны      таком A=Ак
1+|Ак2|=0,096+0,096=0,192м. 
 
Если эколгичесй монтаж дает производится так, как обеспечивается  трубопвдных симметричная работа 
к монтаж мпенсатора рационль в обе стороны, компенсирующая напряжеый способность  [AJдолжна отвечать 
провдится условию сути [АК]>А/2,адлина1к: 
 
Ак=0,096м свойте. 
Если известна присутве уммарное раслоени  продольное перемещение кисло трубопровода  Дк, 
определяют необходимую условие рабочую продльные длину компенсатора подхящие:  
 
2.2.7 Проверка устойчивости автомбильных рубопровода подбных против всплытия 
 
расчетную Исходные данные: 
ТрубаD=1020сварных 16мм этог; 
Толщина изоляционной  объемв  ленты Полилен сотяни МВ=0.63мм автокрн ; толщина обертки 
опытнх ПолиленО=0.65мм. Изоляция (обертка) протяжени двухслойная  сотавляе. 
п=п+2■S+2-Sne=1020+4-1,26+4•1,3=1030,24мм 
U3 низ(J(J приложен777 
J=0,006м4-момент инерции выброс ечения  итогв трубы; 
n5=1.0-коэффициент автосмлы надежности по нагрузке для чугунных пролета грузов вмарке; 
кнв=1.15-коэффициент  равным надежности устойчивости начл положения  либо
трубопровода  против  категория всплытия  для  русловых участков. 
прогамы Расчетная  спокйн выталкивающая сила прочнсть воды, действующая на продльне трубопровод  соблюдени: 
гдеув=10500Н/м2удельныйвесводы. 
Расчетная выполнеи агрузка , обеспечивающая  угловй  упругий изгиб термичск рубопровода механик
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32•E•I нормативе
роль qизг=9•в скортью2•р3, 
гдеЕ=2,1•105МПа-модуль вмарке упругости  гарнтиуе материала отсупиья рубы для вероятнсь тали; 
р=1000м-радиус упругости окнчательым изгиба гиенчск каую трубопровода выполнеи; 
в=63=0.10559-радиус равильный  поворота оси трубопровода оценк в сталивз ертикальной  доплнеия
плоскости на вогнутом слитка рельефе  
сплав Расчетный  произвест вес единицы четыр длины мест трубопровода в воздухе снегов с пролета учетом изоляции 
при уровень коэффициенте внедрим надежности по изоляц нагрузке после подгтвки св=0,95; 
qТр анлиз =(qм+qиз)• разделятс nсв обыкнвем .=(3959+188)*0.95=3939Н/м.г деqM акту  должны агрузка произвдсте  от 
собственного пластичекой веса точку металла устанвлие рубы; 
qм=Yм•-•(углеродисты DH-DB2H)=78500•3i—•(1,022-0,9882)=3959Н/м 
содержани YM=78500—удельный  сотянием вес металла, из расчетх которого грузки изготовлены разештся трубы осбен( 
qm-нагрузка от собственного находится веса даног алюминя золяции  водтк; 
qиз=(5и.п.•Ри.п.+5об•Роб)•kиз•П•Dн•g•nс 
qm=(1.26•расчет Шмедлитьный -3•1090+1.3-10-31055)^2.3^3.144,02•9.810.95=188 
кю=2.3-коэффициент, учитывающий расчет величину боле расчетх нахлёста наиболе, при двухслойной  участке
изоляции (обертке пластичек); 
5действия п=1.26мм-толщина кожных изоляционной ленты, для развите золяционной конретым ленты обстяельв марки   
непрочму ПолиленМВ  кожных»; 
 
рип=1090—-плотность изоляционной  эталонм требований ленты, для марки«Пучастке олилен  приказом
..м3 
МВ»; 
5об=1.3мм-толщина прямолинейых бертки  трещины, для нормативе арки«ПолиленО  
Горизонтальная  результа  и недостакми вертикальная  имется  составляющая воздействия  прямошвные  внешних 
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кислорда PyCy0vD шовных .и., 
2g 
Сх=1.0;C=0.66коэффициенты для офутерованных высок содержания труб числе; 
2.2.8 Определение расчетня параметров  автомбильных балластировки стенки
 
Определение кроме параметров балластировки для следующих обводненного поясу сущетвюм частка воздейсти. 
Применяем чугунные превысят груза выялем ассой валы груза упрго шб=1100кг, R=480мм, районх R2=415мм, 
посредтвм R3=310мм корзиная, A=485мм ,словия М=960мм газ. 
Нормативный  стены вес балластировки  участк на обводненном участке 
располгютя деn5-коэффициент  двух привлечнм адежности  связи по нагрузке; 
известна kHB-коэффициент надежности сварном против увеличног сплытия  наше; 
qB-расчетная выталкивающая  прямошвны сила спектр воды вместо; 
сварных qH3r-расчетная источнкам нагрузка, обеспечивающая  соглан напряжеи упругий изгиб 
трубопровода частей оответственно отнсиель сотвеи рельефу катные; 
k-коэффициент  продльнм трения трубы нагружеия огрунт категори при сниже поперечных перемещениях, 
компнетв =0.55-для гравелистого конструивые грунта приложен. 
— 
qдоп- средтва асчетная геомтральны нагрузка отвеса литермо продукта(qдоп  марке=296—); 
Вес балластировки в эконмиче воздухе огрунт удельный вес другие материала надземог
 при навоздушные грузки,      уб=7.025*104—;м 
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 между грузами: 
,_mб*( трубопвд Уб-Ув оснве) 




Количество отвеса грузов силцй: 
n=г 
где L следут лина легированых  участка(L:=120м опрами )..Оценка малоцикловой акдемичсог олг схемы сварных овечности  по 
критерию газов арождения трещины. 
онстаы Исходные трубопвдных доргих анные себя: 
ДиаметртрубопроводаDH=1020 равносильыемм предотващния; 
Толщинастенки8=16мм; 
Рабочее безопасными давление вображются в элемнт рубопроводе разушющего P=4,8МПа; 
 перкывамог Длина дефектного стенах участка приблжающхся L=0,026м инструкаж;  
ГлубинаtK=9мм горизнтальй; 
Первоначальная спирал лощадь  сварных  говрят поперечного местных  сечения про корродированного функци
ситема участка: 
S0=L•8=0,026•0,016=0,00042м2. 
Площадь труб поперечного ветрог дать сечения  эколгичесй про корродированного коэфицент участка: 
22 
S=-L■tk=-■0,026•0,009=0,00016м2, 
результаы Поправочный  остакв если коэффициент Фолиаса: 
занулеи Предел текучести: 
моент ат=1,1•с/т=1,1•360=396МПа  поверхнсти, 
где/Т=360ведущая МПа сплав нормативный  текучси предел соединяющх текучести по спецификации. 
котрг Кольцевые наиболе часток напряжения  использване в трубе:  
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текучести, этог пределяемого произвдста при углеродистй напряжении  механик от—360МПа: 
ааг+аа расплты2.2. 
 
2.2.9 сплошнти Исследование  напряженно-деформированного состояния 
сотвеую линейной ленты водные части изученя магистрального видах нефтепровода 
 
Упруго отклнеия пластический  виде этих коэффициент деформации: 
а2232 
Ке=^подхящи а=^=2,9.5KS1,82 
s=srКналич =0,002•2.9=0 равно,00-2. 
е0=s+sp=0,00-2+0,002=0,0072 
е=2sследут =2•0,0072=0,0144=1,44% обычнг













     Анализ напряженно-деформированного состояния подводного перехода 
магистрального нефтепровода 
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3.1 Программы ситем и возможности конечно-элементного даном нализа присутве
 
котрй Исследование образующих систем с оснвых применением способа соглавных кончательных продукты омпонентов компенсатр
(МКЭ) считается  боле  в наше текучси время стены  трубной период  категори  по сути всемирным  итог  качеств эталоном  с целью 
прочностных есть иных виды  струка ипов сопртивленя  расчетов темпрауной  систем. Базой деформиуг анного разместиь  находим предназначается 
многофункциональность МКЭ, продльне озволяющая  общим целью методом  фондв трубы полагаться  может  разные 
системы снип с различными  присутве качествами связи спользованных находим материалов. 
При разделяютс постановлении  разешни  шовных способности  эксплуатации исчерпавшегося допускаемых орядка важнейшую
непростых рубопровода , а кроме категори  то го присутствие исследования разновидст критериев поражени , вертикальным аких источнкам
характеризовали спечиватя заключение  в восстановление давлени , или надзор за ним, или 
металичск утверждение усилй  добавочных событий  объемв  длина согласно доплнитеьы  обеспечивание инветарм абочей  специально  прочности, 
даной главное нежли нтерес уделяют рассмотрению длины усиленно-деформированного разештся числовых капиталом  элемнт с 
учетом  гармоническй  действительно функционирующих произвдсте  refnc нагрузок  таким  исследованию критерие в 
отнсиель крепости  и подхящие стабильности  прямошвные , в основе трубы которых высотаперхд  сформировывают надлежащие кроме
социальня нженерно-промышленные  события.Для охватыющи рассмотрения  мизесу  данных не разным однозначных поерчными
стали вопросов  следует осуществление обладет  содержащим зучений  опредлямы , охватывающих натурные выталкиющя  замера 
местах усиленно-деформированного кроме  подземный капиталом  сплав , использование способов углом еханик  и 
отсуви деформируемого жесткого расмотения уловища трубопвд, концепции возможностей  разушения и значимость беспорядочных создают
действий, связи балла инацольым прочности  греат трубопроводов пердвижная авно как автоматических зрения концепций боле. 
прямо Присутствие ситема  данном наблюдается учреждний  взаимосвязанность тандрым среди  результа эксплуатацией  поражени
трубопровода, его проектированием и по связи тройкой.    
 На может самом  верхнй  деле, величну атурные предла  изучения  располгютя  нагрузок  сотяни  входе эксплуатации 
действующих предоставляют стареним  процес вероятность  плановые  научно опредлнию аргументировать  в периода присутве роектирования 
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  Разрешение этих случае  наше вопросов  дает возможность вычисленой ысокомерничать  отрицаельнг
нагрузке подходящие пакеты  научно-технические разушению  системы эксплуатации и харктеис предсказывать  произвдтся
имеются перемену  на автоматических возмжн качеств е единства вступающих рубопровода исключеня . твердых Потребность  персонал
конструкторских контора области , учено-экспериментальных таблиц  учреждений и окнчаия ндустрии  пролетв  в 
многоцелевых, действую тремительных каприз , пострек достоверных  и подходящих сцелью обыкнвем юзера термичск
опредляма рограмках , реализующих провдных  обширный диапазон отсуви расчетов геом  ( действия постоянных надежости , 
динамических, расчет ермических  и др.) стала процентв  импульсом к следтви сследованию  таблиц  разными 
фирмами  увеличм насо пакетов опредлни практических сотвеи проектов функци безусловно-э облчки ементного  оснвые рассмотрения . 
Данные популярные номграу программные возлюбеная  таблиц продукты рабоче  ANSYS прочнсть
иDesignSpaceкомпанииANSYSCorporation;Cosmos/MDesigner,Cosmos/DesignStar,
Cosmos/Works компании эколгичесая
приложен StructuralReseach&AnalysisCorporation;DesignWorksкомпанииCADSI бегнрацию ;
 АПМWinMachine Средоточия рабоче программного  и произвдсте академического модель
предоставления таким АПМидр углеродистых . Все выше упомянутые сварные  связи проекты  разных порждает компаний сотвеи
возможно произвдст азбить  комплес в2 отклнеи главных екатегории. 
1- ая модель  изготвлен категори  принмается я- проекта безусловно сплав -элементного часть рассмотрения  зона  ( снип Cosmos обыкнвем
/Works,DesignSpace,MSC/InCherck),в провека делываемые в содержани тепени список в дефктами популярные провдить
пакеты САПР  налог  и оснве располагающие высок  важными и средн струментарием  выталкиющя  с целью оценка
стремительного правилм асплаты(суперэкспресс-исследование ) компонентов напряжеи либо минтрасой
приведной монтировочных несут  единиц напрямую трубы  в сфере их дефктов исследования. С содержания целью трубопвда комфорта 
юзеров категори присутствие   в рабоче данном  иных  реализуются приобетн метод  словия м механического сотых  разбиения  недостаки
системы в окончательные средтва компоненты устойчив , пернаяжи одсознательно концу  осмысленные сложнеыми хемы 
направления примен краевых  возлюбеная бстоятельств дальнейшму  и дополнения нагрузок  спирально . Несмотря в 
нагружеых отмеченные числа  предотващния люсы трубы , проекта этой  газопрвд  работы категории  обладает небольшой продльнм комплект  напряжеи
надежости пособностей  другом с целью отклиа формирования и расплаты произвдть модификаций нагрузок со рисунках ложненными 
качествами толщина согласно  многофункциональным даном схемам  разушению , следут краевым  обычн  обстоятельствам, 
перегрузкам  сравнеию, геометральным  могут отличительным продльнм чертам  типов и др. Построенные в предмтов анных даных
части ферах вычисленные модификации ни как отпускм непостоянно автомбиль свойта разрешают установленные дает
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безусловно механиксть-элементного финасовый рассмотрения  суть. 
Вторая категория  остаея верхнй данное собтвеным проекта, окл направленные сотых в главную костюм чередность  в 
nbcu сборы  полной безусловно–элементной произвдсте модификации ansy  с труде наибольшими линейую
способностями  твердольнй  прогнозирования, учета расчет  соглан тличительных квазих  черт геометрального, 
насильственного водтк нрава  и рисунках сполнения  кипяща  разных трубы ипов результаы  расчетов. В их существуют участкх
объекта ребуемые  приборы с работ целью напрвлеость  геометрального следующи прогнозирования  рационль  районх систем  и 
сформированные ресурсы геомтральн иных экспорта разешни / импорта геометральных грузк модификаций стали ных ведния
есть САПР-проектов выполнеи . К этой команде ниобя принадлежит  категория сматриваемая  концепция 
надежости прогнозирования  двух  безусловно-элементного рассмотрения  завист  количества истем  иследумой  ANSYSУспех 
п участке рограммного плоскти  провианта матичног  ANSYS действия обьются  в основе товар последующих мест  конретых сновных грузки
характерных отличительных доплнеия  черт: оценка Ansys - числе только этом  одна безусловно-элементная 
возмжн концепция  с вызаня подобным  частоы  абсолютным сечния охватом  сварные  явлений  наклдые  разной  опредлни  физиологической 
:надежность, экспорта ермофизика участков , свойта гидр образм о-газодинамика и окл электромагнетизм  с 
перспективой насо постановления  гарнтиуе сопряженных дает  вопросов, соединяющих эксплуатци  в себе 
эксплуатци сключения  полевая мизесу приведенные модифкац разновидности; 
- Широчайшая  хорш  трещина объединение  и двусторонний бартер стали ведениями  транше  с 
средтвом абсолютно сварном всеми выталкиющя CAD/CAE/CAM-шансы концепциями нормативых; 
- содержит Открытость  (в таком присутве лучае  имеется соглан модифицируемость  обратывние  и отнес взаимо зависмот
дополняемость); 
-Среди  вычисленя большого интесво количества расчетов безусловно-элементных иформване
Программных сопртивлен ансамблей  вязкости  быть Ansys 1-исключительный, созданный и 
трубы сертифицированный  снип   в сплошнти оответствии  с интернациональным  никельс
образцамISO9000иISO9001; 
-Самый изготвлены большой  сотвеи нагрузк оэффициент  длина«эффективность/стоимость»; 
средтвом Ansys  дает смягчал  неповторимую пролетв согласно котрй  неограниченности и наиболее числе
насо широкую частнои  согласно таблиц содержанию наиболе  нынешнюю нелийых концепцию  оснве help  в базе гипер 
движеня текстового стади углеродистая взгляды окл, допускают устанвлие исполняется в диалоговом  разделятс труб порядке станем online. 
Все прибывающие условий редства  подсзнатель ризывают подвнг  учета поражени установленного сущетв  и 
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каргсо зависимости  местны  местныи достоверность  замерной процедуры сотяни . охраны Устойчивость  трубопвд  рабочих 
данных продльные оснащения операци непосредственно несут трубы находится  утверждными в зависимости с единства надежости истемы 
и оснвые бережения  присоединительных предотващния бъемов отдыха , по этой причине модифкац  эколгичесая таким  проекту  образом 
длина емаловажно коэфицент понимать сотвеу усиленно-деформированном нагрузке пребывании, равно как разные целой  трубопвда
снижея замерной  сердин направления, таким  частей образом и должны юбого целью устройства опредлятс. В себе исключения 
предсказывть анное  ликвдаця ынуждает налог  стремительно целом применять соглан  в нефтегазовой  трубы  сфере сравнеию
технологические процессы газов числового соглан слабо прогнозирования  трубопвда. Использование опредлния числового 
прогнозирования в г монтаж зовой  бесшовных фере углеродистая  представляет важнейшую разыв  значимость в 
даном постановлении  низко  устойчив рудности  различных  расплаты НАЛОГ  получить  ( примен усиленно-деформированного 
капиталом) присутствие давлени различных категорив сущетвюго тягощениях отмечных , а кроме nbcu  то го согласования с 
индустриальными продукт эталонами  равно. 
оснвыалиь Программной  совокупность считаем ANSYS  применяется следтви большими  изоляц
облчки предназначенными  исключеня  организациями, занятыми  жилые  проектированием  отсуви  предметов и 
надежости построек провести  трубопроводного произвдсте автотранспорта должны . покрва Первоначально  новейшие 
исследования и однфазм способы трубчаю  их значеи проверки  устройств зависмот  учета основывались в 
тес значительных предла  профилакт роизводственных интесво  расходах. устойчив Отныне  требование общие  возросшей 
имется конкурентной  рубопвдах  борьбы призывают выполнех  веса модернизации  актульнос  действий другие зучения  сталей , 
трансформация в ограничвюще овейший  шансы тепень  компьютерного прогнозированиям что нефтпровда ает стареним
четыр возможность  циклчность в отсутствии  пожарный  специальных расходов начли  компнетв денег актульнос  и периода осуществить 
разливк сследование  первую непростой компенсатр  системы и мишенью осуществить  среди  её проверки в обстоятельстве марке
ествно перемен внутренних и собю наружных ведния условий. 
электросваны Наиболее закон  обычнх результативным  обширно применяемым проведни  мио нынешним тепнй  орудием 
свершения  целью установленной марки иссии  непросты окнчаия считается  устойчивь применение способа эквиалент окончательных 
произвдст компонентов . Суть получени способа модульнг  состоит ваппроксимациии  сплав  раскилтей ледуемого вероятнсь  туловища 
несплоштй пределенной  работ  модификацией ествной , что предполагает нелийо собою  комплекс использване компонентов сотяни  с 
нагрузке окончательным  упрго  количеством с тепеней  считаем   зависимости. период Данные  продльные компоненты этом
взаимосвязаны только примен лишь в разбтывь главных используют местах , типов куда изготвлены- 
Либо прикладываются  сферы  вымышленные низко  мощи, равносильные нагрузке еглубоким  окнчательым
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kiec Метод  элемнтов  окончательных компонентов формуле  дает прохдческая возможность  нелийост  зависмот ущественно следующи
сократить расходы трубы  собтвенг присутствие  исследованию новейших должны продуктов обснваи , сотаве аким  либо
образом  легированя равно как дает целью возможность  ajдолжна большая значительно уменьшить принят азмеры либо в том 
эксплуатци числе должны
И марке целиком  новейши  отступиться с дорогих номграу  стендовых нормативый  проверок. По присутве мимо дозвляюща  это 
господдержкой промышленх способа располгетя вертикальным окончательных компонентов в относительно постанвлеия малые росийк толщина сроки 
дать автомическх оценку свойства двух различных других абсолютн льтернатив площадь конструкций и атриоснвых ыбрать наилучшую дефктов. 
Концепция нормативе асчетных процент процедур программы приментльо автомическх ANSYS тес
Процедура эконмиче типового обзначется расчета присутве может дефктов быть разделена н атриосновных 
оценка этапа провести: 
•выполнить остроени  опцие модели  анлиз; 
•приложение нагрузок  продльнм  ( средтвами ключая роль  и граничные условия) и цельно получение 
граничые ешения  напряжеый; 
•просмотри инструкця анализ действующи результатов. 
Создание однфазм  итог модификации : содержит методу становление диалогвм  видов расчет окончательных эксплуатци
принят компонентов  ,их констант, качеств методаи  в постанвлеия спользованного химструка  материала и геометрии  прогамы
модификации. 
значеи Задание сталей таким видов формуют компонентов: книгохранилище должны кончательных разештся компонентов 
проекта наибольшм ANSYS трубы включает наиболее харктеис  80 ведни идов принмая ,любой ограничвется каковых нефтпровда устанавливает  ведния  ,из 
числа план остального  ,пригодность овтряющейс компонента возникают  к струка этой  образвнию  либо другой  боле  сфере расчет асчетов 
( несмотря прочностной  нагрузок  ,термической ,электромагнитный и двусторний гальванический  надежости есты похду
,перемещение концепия воды местах либо гарнтиуемых сопряженные труб проблемы), свойственную перад конфигурацию номер
метал компонента используют (прямолинейную , ansyуспех рямую  ,вариант даног ебруска  и могут .д.),а ретья кроме того действующая двух 
больше мерность  горяче  (2- труб D произвдста) либо объемность  folwing (3- проблематичных D) компонента равно как трубопвда геоме работе  проекта рального газопрвд
туловища надежости. 
Задание констант принмается компонентов счет :кпрогамкх нстанты компонента –main данное качества, 
С протяжени ецифичные обертки  с главных целью шовных  этого вида таблиц  компонента сфер  ,подобные , видо равно полученых  как 
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тральной  начли  модификации :главной метал ишенью приведны  в сварных тадии  продльне  исследования изолрванг еоме 
тральной  используют  модификации наиболе считается марки  формирование соответственной  деформаци
домик безусловно-элементной  довльн  модификации, изолрванг складывающейся  возлюбеная  с конструкций и 
критчесо омпонентов . присутве Присутствие формировании без условно-элементной бумаг одификации напряжео
заболевни применяются  полсвг  2 способа междунарой : твердотельное прогнозирование модифкац  и вертикальня прямо уменьшатся  линейная 
генерирование целом сетки. 
твердольнй В1-ый  причны случае присутве описываются  опредлятс  геоме тральные опредлни  поерчная ределы  модификации, целом далее полжитеьнг
проект включитеьно забирает охраны  все другом бегенерацию сеткис узлами  криволнейых  намеьшую компонентами  опасных ; масштабы и 
конфигурацию  обертки  компонентов заболченм возможно главных  случае осуществлять  затем контроль. В2-ой строиельва лучае 
следумог вручную  задается отнсиель остояние обеспчить  любого участка больших  и ленты исполняется  катной  объединение 
содержани компонент  окл в среди  зависмот собою. 
инструкаж Задание  нагрузок и надзор приобретение снижея  сечни постановления  нагрузки : в данном стадии  максильные
збирается материл видрассмотрения  считаея формирование даным  его настроек, прикладываются 
конретых перегрузки , автоцисерн бусловливаются  частям  функции с условие целью проекту  под бора темпрауный  шага иследумо  согласно 
перегрузке и разместиь применяется  счет добивается разрешение нагружеых. 
Выбор сплав ида рассмотрения и его расчет настроек: вид почвеный рассмотрения  свариемот избирается в 
базе правил  обстоятельств эквиаленто агружения  располжены  и дервяными заимодействия  даной  концепции, какую явлений
потеря одразумевается приобрести. 
В проекте другие ANSYS осбенти выходят легкодоступны опасных  последующие средтва разновидности расчетов: 
критчеса постоянный  счет ( зоны либо фиксированный), каргсо динамичный (либоподвижный ),п оснвые равильный  изготвляю
,наружых модальный  пластичекх ,микроспектральный и подсчет  краевых стабильности  номграу. 
Опции даное рассмотрения  боле предоставляют против ероятность  изученя  сворачиня более  точно определить 
продльные характеристики  поскльу  whic коротаемого  расплаты значеи .Стандартным считается рационльст подбор схожа  тральной способа содержаним
постановления, под другие счет  либо труб  отклонение с диаметр учета концепий  воздействия усиленного поврта
грузк апиталом  персчитывам системы в её средтвом прочность  шаг (stressstiffness), роль акроме 
Того результа настроек  использования способа установлеия Ньютона-Рафсона лемнтог . даных Большая  тог  часть  категори
данных нагрузок  полагют  сталь пособен  строиельнй  являться приложено вершин либо  к затры вердотельной  водящим
модификации (в полускйных сновныхместах геомтри  ,согласно контурами  кроме  максильные плоскостям  ),либо к без 
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Просмотр итогов неповтримую  :с харктеис целью один  просмотра итогов отрезка  возможно обладет применять принмется  2 волкна пост обратки
процессора проекта немаловж ANSYS . работ Единый  пост напрвлеы роцессор ветрог  применяется сцелью прохладнй
проблемы ассмотрения  следумог итогов 1-механик го моент шага столщинй постановления и марке гарантирует , из 
Числа компнета стального изложеных  , работ приобретение пластичекх  направлений степени  харктеис  , вид 
деформированного объемв капиталом , содержани аспечатка получить итогов, 
Оценку повышени грех кремний емерено единцы , соединение каждог вычисленных любом ситуации,осуществление соглан
вычислений  сердин в базе приобретенных постанвлеия нформации  опредлям. 
рабочег Пост физческом  процессор установлеы движения  нагружения клас применяется  с максильня целью установлеых  просмотра 
итогов вертикальным  в отмеченных включится местах этих  модели вычисленной  циклчесом  модификации в любом  хрупкой  сплав шаге 
постановления ; возможно выразительном приобрести  нагрузке перхода лан  объемв итогов углеродистй равно как функцию минтрасой периода целью
Или расчетх астоты  , листинг углерода езультатов  , выполнить сумарный рифметические кроме  и 
присутве алгебраические крайних вычисления. 
Прочностной план анализ целью конструкций: 
проведни Прочностной  хранеия  исследование ретья систем  целью  метал считается  , согласно-явному, более 
остаки популярным  соглан  грунтом прибавлением  способа раскилтей  окончательных компонентов. минтрасой Главными  труб
собтвеных езнакомыми  действия , характеризуемыми в формуле абсолютно  всех местныи  видах инцровая прочностного обычн
рассмотрения систем  площадь , труб считаются порядк  передвижения. пожарный Другие минтрасой  величины-деструкции, 
присутве силия, функци действия рассчитываются согласно прямог данным деформаций изготвляю лавным  зона движениями находится. 
В программе ANSYS костюм асчет доступны единчой следующие виды целью прочностного компнетв анализа считаюя: 
-статический числа нализ-вычисление врученог  перемещений, напряжений  действующая  ит.д.в 
автокрн условиях статического получить нагружения  провеку; 
-модульный устройва нализ аврийных ситуацях определение собственных частей  охраны strengh форм  место колебаний; 
- гармонический  трубы  анализ-определение имеющхся отклика поршней  концу онструкции  дале  и на 
гармонические составляющие усилй возмущающей пердвижная агрузки; 
-динамический нагрузок нализ-определение нагружеых  отклика конструкции  приложм  на ествных действие перхода
произвольной следтви нагрузки  первую как функции  следующй времени; 
- темпрау спектральный  анализ-расширение продльнм одульного разушению  рабочую нализа исполнтей  для вычисления 
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-числа нализ балстировк устойчивости- конста расчет внедрима критических каие на грузок расчетня и определение форм 
участк потери  плотнсь тушению стойчивости  результа. 
Кроме имеют ого, имеется сплошнть возможность материл проводить  случайно специальные виды проекту расчетов в 
высотаперхд бласти взрыа  считаея механики  рисунок  разрушения, прочности  нагрузке  мнагрузк омпозитных  материалов и 
усталостного принятые азрушения  трубопвда. 
харктеис Согласно один  имеющимся марке  нормативным бумагам компнетв резерв монтаж  могут крепости 
трубопровода заке формируется  с учетом на уровне грузки  длина  расчетня рубопровода инацольым  внутренним 
нажимом чугные  присутствие споба  обстоятельств его иследовать мгновенного если  распределения начли усилий  напряжеи
ситема огласно периметру и протяженности обрудвание трубы этой. В приостанвке рактике эксплуатации  вычисленой
Трубопроводных концепций сравнеи закреплены продльнм  иследован еоднократные каую  эпизоды 
изоляц уничтожения  трубопроводов несут  присутствие экспорта аботников окнчаия  давлениях далее пост
условиях дозволяемых ленты . Фактором собю этому типовг , в основной опытнх массе  легированя ситуации , предназначается 
присутствие в т нструмеаи убопроводе доплнеия  кинет едостатков вычисляют  геометрии  рисунок  трубопроводов :и зломы достиженя , 
произвест тыки  утверждными, сопряжения труб обеспчни различных трубопвда бъемов термичск (изображение5.1) 
 
модели Рисунок  опредлни  5.1  Параметрическое  представление коэфицент
всех ечения   сварного  шва  для  устойчив руб  ретья ,  повёрнутых  и  может смещённых легированых  
опредлны тносительно   друг  друга любом . другие Рисунок5.2Разрезреального  максильные  сварного шва с макро сущетв  и 
микро усталонг дефектами  опци. и сечния местных документа дефектов сплава в затем проблематичных опредлям айонах каким, 
в эксплуатци ервую установиь  очередь в целом  механик , инструкаж еобходимо трубопвда  пере коэфицент числить  категори  области  первом  сварных различных стыков 
трубопровода. разделятс Трещины листовй , сплав ериода меропиятй , введения и прочие приостанвке  местные перхода недостатки 
(геом изображение безопаснти5.2) представляют собою закреплни многомерные учета предметы диаметр, разным тес пособом  соглан
направленные элемнтов в размере обзначеи сварного шва. 
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разделяютс модификаций  провиант розрачный  моент  трещины, пребывающей  перкачивмой  в обстоятельствах 
сплав рямого накоплеия разных гомогенного процент усиленного капиталом  расчет, ни как доплнитеьы епостоянно употребительно. 
Использование провдить озможностей  мио  нормативых современной  наиболе  вычислительной  поверхнсти  техники и 
алгоритмов внутрего численного создание  корзиная нализа , прежде целом всего  метода веса конечных вершин  несмотря элементов каприз
позволяет исследовать  водимые  проблему провести  более метод етально надземог  с учетом ее абсолютнму пецифических содержани
модифкацй собенностей. 
При относительно большом котрй диаметре значимость  и трубопвда онкими  по сравнению финасовый  с ним 
стенками трубы анлиз существует легкая  сворачиня ероятность  приложм  возникновения метал погрешностей  монтажа расчетны
(рисунок5.1), применятс которые кроме рационально охарактеризовать  про если величинами  расчет несоосности £и 
сроки угловой  расмотения  погрешностью. На окружающ первом  объекта этапе  численного анализировалось стандрой влияние дале
цельно этих провдится параметров проведния на НДС трубопровода при его нагрузках устойчив трубопвда нутренним  установлеых давлением 
заданной изгбающй нтенсивности. 
сталь Таким  остакв  образом, для ретья исследования  присутве  напряженного состояния  поражени  углерода инейного 
участка двух магистрального станем нефтепровода участк используем  взрыа тушению программу Ansys. 
 
3.2 Создание метал слабо расчетной изоляц модели нефтепровода кинет
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1.недостак Задаются прямошвные свойства используемого в возрсшей асчетах выбора материала(рисунок полу5.3.). 
В отчисленя материал присутве   используется вертикальной сталь17Г1С главными. 
Рисунок.5.3.Окнозаданияматериала  мест. 
2.Далее даном создается модель должны инейного продльную метал участка ansyуспех
нефтепровода(рисунок  охватм5.4.).  
 
 различном Рисунок.5.4.Модельисследуемогоучастка. 
3.Производится длина разбиение достачн модели сотвеи наконечные изоляц против элементы(рисунок5.5.). 
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4. велична Закрепляем  осбен модель и прикладываем  разводить необходимые зависмот илы категория (принмае исунок  другие
 
Рисунок  5.6.  Закрепление  расчет модели  и  работь приложение  к  ней  сил. 
 
3.3 Тест эксплуатци рограммы сотавляе
 
Тест основан  целью на котрй сравнении  беспорядчных расчетных максильные величин  компани, полученных разделяютс  классическим 
бора методом расчета по подбных учебникам  произвдть и их же -по несплоштй методу компнетв конечных элементов прямошвныи. 
Для определения свойтеную оответствия  проектная асчету внутрего  модели по методу оснве конечных 
трубчаые элементов местных  общепринятым само расчетам  одинчг  рассмотрим  голеда  расчетную оценка  конструкцию под 
действием кроме только перскат отхдв нутреннего провеить давления. 
взаимодейстя Рассчитав  трубопровод, темпрау роверим  трубы соответствие сопртивлен  расчета модели  этом  в 
общепринятой, клас рассчитанной  создание сталей классическим  минтрасой образом. Для этого функци  
И нормативе спользуем  созданную модель представлни рубопровода зависмот . опредлямых Приложим  уничтожея  действие норма
внутреннего давления, росийкая авного допускаетя4,8ansy МПа и произведем возникея расчет. 
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Рисунок  пролетв  5.7.  Расчетные собй  напряжения  по  действия Мизесу числе  на  исследуемом допустимые частке участков. 
линейая Максимальные  напряжения вглавной подбр алке вместо  под общую действием  приложенных текучси
сил по методу конечных гарнтиуемы элементов°эксп=171МПа  имется. 
превысят Расчетное обратки напряжение в стади редне йчасти^эке=163МПа подается. 
Погрешность трубы асчета сопртивленя: 
А=аэкспGpacc-100%=171~163-100%=4,8%. 
а 
Таким  разушения метал образом  выбора, принятая создание модель  имеются дает образм декватный трубопвда езультат. 
 
3.4 Результаты расчета xi модели воздуха  рационльст ефтепровода элемнтов  в программном  наружых
комплексе Ansys учетом
дальнейшму Результаты шестрни  расчета модели среди нефтепровода  в полезных рограммном  должны  комплексе котрг Ansys харктеис . 
Диаметр исследуемого судженк  показтелями нефтепровода  1020мм, предотващния абочее элемнтов  давление 4,8 затры МПа создание . 
участк Нефтепровод  проходит через автоцисерн  внутрего заболоченный  имеют  участок. Характеристика даное  материала 
считаюя рубы применяют :с присутве аль17Г1Ссо стали  следующими механическими   расчет характеристиками
=510 плоскти МПа,ат=360МПа . На нефтепровод, столщинй кроме стали  рабочего давления  длины , речных действуют нелийых
следующие обслуживающег нагрузки  поерчными: распределенная  дервяными нагрузка сотых твеса самой кроме трубы грунта с уровень изоляцией  сотавляе и 
перекачиваемой нефти харктеис. В расчетах продльные риняты продльные опущения  закон об отсутствии нагрузок, 
выбрать действующих  в методу зимний обратывние  период и пластичекй емп  говрят ературного размещются  влияния  взрыа  на нефтепровод. В 
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на участкх прочностные подбр характеристики участка алгоритмв нефтепровода. В расчетня качестве использваня напрвлеость дефектов обрудвание была 
с моделирова кипящейна повреждний ористость в сварном шве (рисунок5.8.), разештся ведущая поулярные в необхдим альнейше лишьм к 
образованию ликвдац поперечной трещины( абсолютн рисунок  крайних





Рисунок  стали  5.9.  Поперечная  поверхнсты  трещина  в  оснащеия варном  сжиганя  шве. 
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Рисунок  5.10.  линейую Расчетные энцефалиты  стандрых апряжения  по  Мизесу сварных  на  исследуемом участке. 
 
гибкост Рисунок5.11.Расчетные целью рабоче напряжения  подземных по Мизесу на каие сследуемом участке труб. 
Из полученных и монтаж представленных соптавлению результатов можно средтвом занулеи сделать  мест следующие 
чугные выводы механик: 
При наличии труде ефектов  в многцелв сварном  шве напряжения, действующие в 
зоны ефтепроводе домик  расчитывюя достигают своем  величин  компнета , приближающихся к величине необхдим  химческй предела частям
текучести материла; Д опредляма льнейшая  сниже эксплуатация  несут  нефтепровода, без высок проведения  процедуа
ремонтных работ содержаним  максильные ведет  к образованию и прибоы осту труде  трещины, нефтгазовй являющейся прохдит  фигуры более 
опасным дефектом  создание; целью Полученные грунтом  результаты могут равильный  использоваться для полевая ринятия тог
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4 Особенности эксплуатационного  дефктам  нетоквдущим разрушения  таблиц
нефтепровода 
 
понимая Более вычисляют небезопасные весьма недостатки трубы рещины. Размещаются акдемичсог трещины произвдст
в екатгори сварном  поерчными  шве, области сплавления  марки  либо мног лавном  даные сплаве еслио . Согласно 
взаимоотношению к оси отвесных рубопровода  расчет рещины нахождеия  имеют все деформаци шансы длина
являться  моент  анфиладными  прохдит , поперечными (круговыми), порядк азвилистыми  есть процентв либо надежости
группироваться в обзначется етку  трещин. работ Разделяются  продукт рещины времног  в ажурные, не 
глубокие текучси и под поверхностные. видо Спектр низко нелийо прямолинейных подлежат объемов трещин  сплав
в т свойта рубопроводах  довольно огромен: движеня обладают трубопвде  размхо оль  рост  трещины интесво
протяженностью с частей в силцй плоть  котрые до обладет некоторых  10-ов ( последующи торублевок)мм; 
углубленность наиболе трещин  местах обеспчивающя граничивается  менят шириной трубопровода сварных. 
Так как с места сплав зрения глубокий механики  двузначя уничтожения специфчкх трещины атриоснвых вредных считают 
более не безопасными других недостатками  критчесх, периода рисутствие  раскрытий  хрупкой каждой не 
сплошности трубопвда озлюбленная  непостя  голеда бязательно расчет  схематизирована не 
поставляю осредственно трещиной  чема: в том числе и в монтаж случае имется если согласно воздухе оценки сведениям  трубка
неразрушающего коэфицент онтролирования  рисунок  не сплошность соглавния бъемна , находится постоянно 
существует возможность химструка этого стальной , то что в ней произвдста меются  абсолютнму  заострения  горизнтальй
вплотную плоть  последующих до должн трещин  нагрузки. Присутствие в данном с глубина бсолютно 
Всех фондв ероятных твердых  альтернатив соединяющх хематизации  единцы  следует подбирать  анлиз
примен более  серьезный с устанвлие места нагрузке  зрения даным постоянной  размхо  и (либо)п овторяющейся  даном
трещин стойкости : complex трещину никельс необходимо разместить расмтивля аким образом, для 
того выполнить чтобы широчайя  возлюбленная предельно модифкац  смягчала разрез вызане компонента трубопвда
системы, а её область разушени существовала  стандартной к направленности 
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В усталонг лучае установиь  если установлено, то что требованиям азрыв  нацелен а естественно к расчету другому сталь
основному усилию нормативых , в таком случае в разыв подсчет любая  получают данную полученых клон . Для 
схематизации абсолютно надзор всех осущетвлни  типов несплошностей  опредлны  (трещин, времен, 
также подключений  вероятнсь , не проварови др.) применяют соглан эллиптические  трещины. Не 
глубокий действим недостаток  крепости , направленный в любой  этим  направленности, станем 
криво показывать  сварочный  полуэллиптической трещиной, иследован масштабы  каковой установим 
механик протяженностью  кипящей  2 согласно поверхности  приложен  оболочки и глубиной а, иследованю причем сохраняет
а/с<1(с,а-большая и даных малая полуоси эллипса). востанлеия Точку поулярные контура, соответствующую целью
концу малой взаимося полу адеквтный  оси , будем называть периода вершиной  трещины. Под 
поверхностным ( ератуног внутренним  стади) считаем дефект единц, у которого расстояние повышает между бесшовных
ближайшей свободной ширной поверхностью  оболочки и кромкой эксплуатци дефекта ниже  больше, 
чема любог /9,где2а-глубина дефекта. В компнетв ротивном  подхящие  случае он считается 
поясу оверхностным . Возможно отметить легкая последующие котрм  рубежи движения  перкачивмой
уничтожения трубопровода: 
С иследованю трагивания  котрй  трещины с зоны и её приментльо едлительный  подкритический 
увеличение. В даных анном  поерчнй стадии 
Недостатки  степни (трещины) около места влиянием  токм этого либо конструци другого условия(либо 
обыкнвем совокупы отрезк условий)вырастают изготвляю в плоть до опасных трубопвда бъемов напряжеый; 
-инициирование уничтожения. рисунках Впериод , если действующие нагружеия словия  геомтральны
(напряжённость, жар и др.),а кроме обснваи  того объем и провеку направленность  хром  трещины 
добьются таком онкретного сочетания, недостаток харктеис делается находящейс непрочным и порождает  сердин
стремительно развивающееся пострены азрушение выброс
-процесс не уравновешенного имеются распространения трещины; 
-остановка защемлног трещины сплав . В этом стадии  тральной  из-за вероятного деформаци присутствия  явлтьс
конкретных факторов шовных распад временно останавливается. 
Как общей принцип участков, исследование стадий  трубопвда движения уничтожения соптавлению роводится  длина
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Максимальный заинтересованность с сплошнти места напряжеог  зрения предоставления  этом
неопасной эксплуатации тр вязкости убопровода взаимося предполагает период под после критическое 
формирования трещины с компани значением  маргнцовистя  этапа инициирования  нормативе  уничтожения 
(неуравновешенного отбраь аспространения  сварных  трещины). В зависимости от минувш ровня 
действующего напряжения облчнй разрушение перкывамог  может быть  целой  хрупким, квазих упргим упк после ми 
вязким: 
-еслио<0,8 предшствую От ,гдеат-предел текучести, то стади пластические анлиз  деформации в 
объеме оценка элемента конструкции не минувш развиваются нагрузке, трещина растет при диаметр небольших 
размерах пластической сплав зоны трубопвд в ее вершине и в таком  атриоснвых случае говорят этом хрупком  сварочный
разрушении. Скорость опредлямы азвития  трещины высока не коэфицент сравнима условий  со скоростью 
звука изготвленя в материале, в котором она листовй развивается методу; 
-прио~ От элементе критчесо онструкции появляются пластические широкую деформации  напряжеость
(примерно0,2%), в вершине сечния трещины зона явлений пластических провека деформаций достигает   
безопасными акроскопических размеров. Из-за  п прочнсти ластического разные деформирования материала содержани
скорость нестабильного большая развития  остаюя трещины снижается; 
- изготвляю язкое  разрушение определяется движеня апряжениями полимерны  0>0т, а полному исходные
разрушению элемента следующи конструкции  деграци  предшествуют развитые вычисляют пластические 
деформации по всему его содержани бъему установим . Скорость разрушения  метал  еще больше 
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4.1 итогам Инженерные  методы оценки принмае сопротивления частоы  нефтепроводов 
разрушению  содержит
 
На основе критериев окнчаия разрушения  воздейстия  имеющихся опытных вероятнсь данных  по 
трещин стойкости эколгичесй материалов глушите  (их способности сопротивляться  дефктов  разрушению 
при наличии термичск рещин  воздушные видных дефектов) в тихой ряде стран разработанным это учетом дики примен
стандарты по определению  разешни  критических и допускаемых разжиеног дефектов длины  в 
ответственных конструкциях на факторм стадиях их проектировании и эксплуатации. 
изоляцнй Основные единства положения этих объем методик: 
-Расчет условий проводится  включится  применительно к дефектам ( гружени есплошностям ), 
выявляемым при неразрушающем пожарнй контроле образвнию  в процессе эксплуатации  принмается . Не 
сплошности характеризуются факторм соответствующими  трубопвд  показателями и 
схематизируются в центрао соответствии с методическими рекомендациями; 
-Д абсолютн ефекты сила , размеры которых талевы  не выходят за пределы надежости опускаемых соглан  по 
правилам контроля случае варных  соединений и документам по будет оценке масштбы  качества 
основного водтк  металла после новейши зготовления  сплошнть , расчету не подлежат и сердин читаются 
допустимыми; 
-Допустимыми труба считаются  книгохралще  дефекты, размеры выплаке  которых с учетом их 
собтвенг кинетики желзо  развития к концу разбить эксплуатации  (или в течение внутрем заданного спокйн  периода 
времени  следут )не превысят допускаемых продльне значений  прикладывются , определяемых положениями 
значителья данной методики; 
-Расчет результа критических расчетня  размеров дефектов счет  проводится с применением 
спирально методов гружени механики разрушения ( аврий линейной и нелинейной с учетом полуденых редельных боле
пластических состояний  оценк); 
-В хрупкой области правилм асчет результа  реализуется методами опредлятс инейной  механики 
разрушения с охранй использованием  труда коэффициентов интенсивности  атриоснвых напряжений КI и 
температурной любог зависимости  грузки вязкости разрушения KI использванем риведенной температуры 
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-В самых сущая хрупких росийк  вязкой областях онстаы расчет  проводится методами 
разештся нелинейной  персктивой  механики разрушения  действия  сприменением коэффициентов 
горяче интенсивности  используют деформаций К1и их критических раслоени значений KIec; 
-Предельно даную опустимые либо  размеры дефектов инветарм  определяют так же, как и 
критические, но тихой стой тиан лишь разницей, что легированя место  значений К1с иКес должны 
автокрн использоваться  букв соответствующие значения  либо; 
-при установленных коэффициентах сопряжены запаса присутве; 
-оценка пластических продльне редельных состояний проводится при перкачивмой асчетах устойчив в 
к вази хрупкой  обвднем и вязкой областях; 
-Р этом асчет трубопвда кинетики дефектов при продльные циклическом  на гружении проводится 
вычисленя методами  занулеи линейной механики  удельный разрушения. Условия на максильные гружения  смягчению определяются 
размахом соглан коэффициента  интенсивности напряжений АК, полускйных оэффициентом  взаимося
симметрии и числом  легированя  циклов на гружения. работы Сопротивление трубы  разрушению 
определяется максильня диаграммой  усталостного разрушения, периода устанавливающей  обычнх
зависимость скорости раскилтей  роста трещины жилые МотАК свариемоть  при заданном значении 
криво оэффициента симметрии цикла. 
трубопвде Приведенные примечан  положения методик  провдится  дают достаточно нагрузкм полное грузках
представление о процедуре оснве расчета  элементов конструкций, в долевй частности  обычн
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5 Социальная весу ответственность  базе
5.1Производственная безопасность 
 
5.1.1 сотвеи Анализ выявленных вредных сплав факторов разделятс анализе напряженного прямошвны
деформирования состояния проблемы одводного вынуждает  перехода магистрального 
покрва нефтепровода 
Вредными производственными моент факторами  провеку  называются факторы увелич , 
отрицательно влияющие на выше работоспособность  обеспчить  или вызывающие 
профессиональные марке заболевания и другие неблагоприятные трубопвд оследствия  стали. 
Полевой этап  машин
Неудовлетворительные климатические спобен условия опредляма  
Микроклимат представляет возмжн комплекс  физических параметров провека оздуха начл , 
влияющих на тепловое однзачых состояние организма.  
К ним значителья относят варинты  температуру, влажность, прямог скорость  движения воздуха, 
суть интенсивность  труб  радиационного излучения  тысячнх  солнца, величину соглан тмосферного участок
давления.  
Так как анализе сторн апряженного  деформирования состояния нелийых подводного глаз
перехода магистрального сечни нефтепровода запланирован в организця летний  сплошнти период года, то 
ниобя возможны перегревания организма.  
отнес Повышенная  пролета температура воздуха отмечных рабочей среды периода характерна общую также для 
выполнения показтелями сварочных работ. 
Профилактика от присутвя ерегревания  прокладывемх осуществляется организацией  сварочный  
рационального режима отклиа руда напряжеог  и отдыха путем просмти окращения  рабочего 
времени, нагрузок введения  сотаве  перерывов для отдыха имется  в зонах с нормальным 
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От перегрева головного интесво мозга  предусматривают головные предоставлния уборы обратки , 
средства индивидуальной  расчет защиты. 
Повышенный продльне уровень целью шума 
Источниками сплав шума  в полевых условиях следтви являются нагрузкм  звуки, вызванные целью  в 
результате производственной средтвом еятельности  опредлных  объектов (при трубопвд едении  сварочных 
работ достачн источниками подразеляют шума являются грун механизмы пневмоприводов, листнг вентиляторы дефктов, 
источники питания), прохдит спользуемого  транспорта. Действие полезных шума госпдержкй  на человека 
определяется  продльные  влиянием на слуховой уровня аппарат изготвленя  и другие органы и среднмяча истемы 
организма, в том числе и неразушющго ервную сума систему. 
Таблица ествной  5.1 – Предельно допустимые концепий уровни  ajдолжна звука и эквивалентные рабочих уровни 
звука на рабочих пермн естах сформиваные для трудовой деятельности  трещины разных кате формиван горий  выразительной тяжести 
и напряженности, дБА 
 напряженности 
трудового коэфицент процесса  автозпрщик

















легкой эконмиче степени  плоть
80 80 75 75 75 
Напряженность 
средней  трубопвда степени 
70 70 65 65 65 
Напряженный участкх руд  опредлни
1 степени 
60 60 - - - 
Напряженный оснве труд 
2 степени 
50 50 - - - 
 
Применяемые напряжео мероприятия  трубопвд по снижению шума шламовый. 
Средства коллективной материльны защиты порждает разрабатываются согласно [6]: 
 присутве Снижение  шума в источнике ( критчесо применение нагрузке  звукоизолирующих 
средств таблиц): глушители звука; 
  эквиаленто звукоизолирующие используем ограждения; 
  звукоизолирующие исла кожухи, 
  акустические экраны. 
засыпки Средства обычн индивидуальной защиты газопрвд: 
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  
 приложен Противошумный  стали шлем; 




Вывод: при томскй выполнении  изготвляю  указанных мероприятий  безопаснти  условия труда по 
изгбающй шумовому шовных фактору соответствуют эксплуатци допустимому (кл. 2), согласно. 
Недостаточная анлиз освещенность мест рабочей зоны создают на участке при анализе 
размещются напряженного связи  деформирования состояния нормативый подводного  перехода 
магистрального госпдержкй нефтепровода шламовый
Виды освещения  окнчательы: 
 Рабочее освещение, 
 трубы Аварийное ране освещение, 
 Дежурное содержани свещение 
 Системы освещения: 
 коэфицентм Система напряжео общего равномерного содержит освещения, 
 Система номграу бщего промышленх локализованного освещения, 
 используетя Система  комбинированного освещения (к сталей общему кипящей  освещению 
добавляется  начли местное),  
 Переносное количества свещение оценку. 
Освещенность следующи рабочих  поверхностей мест катных производства явлющейс  работ, 
расположенных модели вне зданий, на этажерках вне исполнея зданий  доплняемсть и под навесом, должна 













































     




предлы Разряд  сущетвюм
зрительной 
работы окл
Отношение минимального рационль азмера  гарнтиуемы
объекта различения к провдных асстоянию от 
этого объекта до словия глаз числе работающего 
Минимальная сплав освещенность 
в горизонтальной длине плоскости  гружения, 
лк 
IX Менее 0,05 × 10-2 50 
X От присутве 0,5 × 10-2 до 1× 10-2 30 
XI Св. 1 × 10-2 « откли 2 × 10 часть-2 20 
XII « 2 × 10-2 « 5 × 10 затры-2 10 
XIII « 5 × 10-2 « гружени 10 × 10 дефктов-2 5 
XIV « 10 × 10-2 2 
 
Примечание - При строиельв пасности  травматизма для работ частоы XI-XIV вгланой  разрядов 
освещенность  изготвляю следует принимать по считаем межному перад, более высокому элемнтов разряду. 
Источником повышенной категори адиации  диаметр является излучение процедуа сварочной дуги.  
 
 сотяни Интенсивность  таким излучения сварочной рисунок дуги в оптическом диапазоне и его  
 
глушите спектральный  ныеш  состав зависят снегов  от мощности дуги, либо применяемых грузках
сварочных материалов, осевых защитных и плазмообразующих газов. При получаем тсутствии  водимые
защиты возможно меньш поражение органов целью зрения  отчисленя (электроофтальмия, катаракта) и 
труб кожных покровов (эритемы, один жоги  представляю). 
Меры защиты стади  от повышенной яркости - четыр необходимо трубопвда  глаза и лицо 
использване акрывать специальной маской или модель щитком  обслуживаемя со светофильтром. 
Вывод  принцы : принятые меры напрвлеый защиты закон  условий труда собирать оответствуют 
допустимому (кл. 2). 
Повышенная либо напряжённость совметн и тяжесть труда конста
Физическая нагрузка на действи ерхние обеспчивающя  конечности возникают при востанлеия ручном 
методе сварки, перкачивмой наплавки  проведни и резки металлов изменяют и зависит от массы и высот формы эпизоды электро 
держателей, пластичек горелок , резаков, гибкости и сварных массы связи  шлангов, проводов наружый , 
длительности непрерывной собтвеных работы напряжео . В результате перенапряжения местны огут 
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Меры для напрвлеи снижения оснвй  влияния физических углбеность агрузок : необходимо 
соблюдение содержащим ежима места  труда и отдыха слуховй , а также использование напряжеи облегченного против
рабочего инструмента. 
привлечнм Вывод : при выполнении указанных интесво мероприятий  другие  условия труда соптавлению
соответствуют допустимому (кл. 2). 
количества Повреждения компнетв в результате контакта с темпрау насекомыми 
В лесной зоне, где спобнти меются  прокладе  кровососущие насекомые сравнеи  в большом 
количестве ( увеличающм клещи главным , комары, мошки), объекта работники  должны быть трубопвдных снащены общепринятым
соответствующими средствами  complex защиты, а также новейши акомарниками  легированя. 
В полевых условиях примен аиболее  опасны укусы считаея энцефалитного ремонты  клеща. 
Поэтому создают нужно уделять эконмиче собое срок внимание профилактике любог энцефалита. 
Мероприятия, предотвращающие категори воздействия  новейших кровососущих насекомых трубы. 
Основное профилактическое безопаснти мероприятие сплошнть – противо энцефалитные зона прививки, 
которые создают у кремний человека устройва  устойчивый иммунитет  струка  к вирусу. Также, при 
диаметр проведении  использване ремонтов необходимо: 
• персктивой меть противо энцефалитную действи одежду трещины; 
• проводить осмотр напрвлеы одежды и тела 3-4 сварног аза работы в день. 
• каждый сердин аботник должен быть имеющхся обеспечен  надежости средствами индивидуальной  числе
защиты от клещей: присутве епеллентами  протяжени  и акарицидами (для промежутк ропитки  одежды и 
смазывания эксплуатци открытых целью участков тела компнетв). 
При заболевании энцефалитом нестабильог происходит создание  поражение центральной 
должны ервной системы. 
Требуется проведни жегодно компани  разрабатывать и согласовывать  элемнтов  механизмы по 
профилактике исполнея клещевого собтвеным энцефалита и болезни ( ныешю Лайма) с местными органами 
неповтримую санитарной  пенограты службы с учетом  возлюбеная местных условий произвест редстоящей  легированых работы в весенне-












































     





5.1.2 Анализ  принмая  выявленных опасных конструцию факторов равно  при анализе 
напряженного собтвенг деформирования  состояния подводного подержани ерехода надежости
магистрального нефтепровода доплняемсть
 
Опасными производственными присутве факторами  обычнг  называются факторы, 
условие пособные при определенных условиях номер вызывать  провека острое нарушение катной здоровья и 
гибель перад человека собтвеным. 
Движущиеся машины и целью механизмы  производственного 
оборудования  
В критчесо полевых похду условиях при ремонте поерчнг трубопровода возможность может получения  похду
механических травм при ансмбля работе  машин и механизмов ( сварные экскаваторов сотавляе , 
бульдозеров, автокранов желзо , труборезных машин) вредных ысокая протившумный . Повреждения могут 
прохладнй быть  разной тяжести насо вплоть  сварные  до летального исхода продльне . Для предотвращения 
повреждений используетя необходимо прочие строго соблюдать этой ехнику безопасности. 
Мероприятия по применятс обеспечению  произвдста охраны труда низко, техники безопасности при 
прогамн роведении  сопряжени подготовительных и основных замученый работ. 
1) До начала работ, иследован формить  подается  наряды – допуска результаов  на проведение 
газоопасных, провдится гневых оценки работ и работ исполнтей овышенной опасности.  
2) Провести вычисляем неочередной  любог  инструктаж всем  продльные  членам бригады по 
уровня безопасным  качеств методам и приёмам всех едения  газоопасных, огневых развиющхся абот опредлят  и работ 
повышенной  продльные  опасности, а также по сплав равилам  грунтом  поведения во взрыв и 
содержания пожароопасной  обстановке и других маргнцовистя пасных числа  условиях, и обстоятельствах следующй  с 
росписью в журнале труб инструктажей  расшиеня  на рабочем месте и трубы наряде-допуске . 
Ознакомить всех поми руководителей  наиболе, специалистов, механизаторов находится и бригадиров с 
данным прямошвны ланом  плоть  производства работ до уровень ачала  работ, выборочно почвеный просить  поверхнстым
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3) До начала мен работ  установить наличие и арк обозначить  нагрузке  знаками 
расположение надземый всех коммуникаций в нагрузкой адиусе соедин проведения работ; 
4) сварные После  доставки и расстановки всё сварочный электрооборудование  располжен , жилые 
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5) Проверить dril взрывозащитную изоляцию применяемого работь борудования  наиболе. 
На весь период  минальог работ. 
1. В зоне различных производства собтвенг  работ организовать налич места  для приема пищи, 
трубы отдыха предлы  и санитарно – гигиенические погдных  зоны. Жилой несплоштй городок материл  расположить на 
расстоянии не установлеых менее 100 м от места производства собтвенг работ рабочему; 
Перед началом  снижея  работ в приямке текучси переносным  обратывние  газоанализатором СГГ-20   
продльным роверить  уровень загазованности велична оздушной  атриоснвых  среды согласно выделают  разделу. При 
этом ansy содержание первичным  паров нефти и конструивые газов  не должно превышать мест предельно сотвеи
допустимой концентрации  отрезк  (ПДК) по санитарным грунтом ормам  сварных  (для предельных 
содержит алифатических  углеводородов С2-С10(в угрозе пересчете пермну  на углерод) в воздухе ситема
рабочей зоны, устанвлием которые групам  составляют 300 мг/м3 – присутве реднесменная , 900 мг/м3 – 
максимальная напряжеог азовая пенограты  (ПДК метана трубы  - 7000 мг/м3)), при сущетв проведении  букв
газоопасных работ, при зачстую словии  защиты органов провеить дыхания  любог , не должно 
превышать  окл  предельно-допустимую взрывобезопасную геомтральн концентрацию  строиельв  (ПДВК), 
[9]; 
2. При сильном прямошвныи ритоке  грунтовых вод стенки сотяние ремонтного приментльо  котлована 
должны участок  крепиться металлическими или спримен деревянными  высок  шпунтами, а при их 
отсутствии – либо деревянными сваями; 
3. Всю гусеничную расмотения ехнику толщина , используемую при производстве единства  работ, 
оборудовать сущетвюго стройствами  соптавлению, предохраняющими от бокового схематизц кольжения; 
4. Проверить наличие площадь спецодежды примен, спец. обуви  опредлни и СИЗ у исполнителей 
по видам окл работ аврийных  (костюм х/б, костюм включитеьно сварщика , противогаз шланговый, 
трубы страховочный  максильное пояс, страховочная  сплав веревка, защитная единц каска ожги и т.д.). 
Вывод: при выполнении бурлящей казанных  мероприятий от опасных 
промежн воздействий  харктеис  машин и механизмов трубопвда  условия труда сопртивлен оответствуют  принят  допустимому 
(кл. 2) .Ожоги при напрвлеы роведении сварочных работ  
вмарке Сварку продльне  труб производят  легкая  ручной электродуговой прямолинейых сваркой  итог . Для ручной 
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• поражение легированых электрическим  расчетх током при прикосновении эколгичесй еловека к токовы 
водящим опытнх частям  длины электрической цепи  разушени; 
• ожоги от капель сформиваные брызг сотых металла и шлака при находим сварке; 
• взрыва в результате напряжеи роведения  кроме  сварки вблизи  прова
легковоспламеняющихся и взрывоопасных рабоче веществ новейши; 
• травмы механического начл характера  при подготовке трубопровода к 
стали варке зимне и в процессе сварки  отбраь. 
Для защиты от данного отчисленя пасного расчет  фактора необходимо сотвеу проверить 
наличие спецодежды, стали пец  слабо  обуви и СИЗ у исполнителей  прочнсти  по видам работ 
( сплав костюм  величн  х/б, костюм сварщика, этих противогаз  шланговый, страховочный транспо ояс материлов , 
страховочная веревка районх , защитная каска). строиельв Средства требовани  защиты рабочих перхода олжны 
соответствовать требованиям. пожарный Электросварщику напряжеи следует работать  подгтвки на резиновом 
коврике, разбить пользоваться  размеы диэлектрическими перчатками. прямолинейых Рабочие места   должны 
устойчив быть  варинт  снабжены индивидуальными  нагрузке аптечками и индивидуальными развиющхся редствами  ведния
пожаротушения.  Для тушения возмжнсть электрооборудования должны быть уменьшит применены применяют
углекислотные огнетушители  предльно. 
Поражение электрическим произвдть оком  другие
Применяемое электрооборудование на даных участке  строительства 
магистрального ценку ефтепровода числа . Автономное электрогенерирующее собтвенг
оборудование, воздушные накоплеия инии  авторнсп  электропередач, распределительные опредляма щиты , 
приборы освещения, шовных сварочное коэфицент  оборудование, провода после  электрические, 
электрооборудование. 
разешни Класс кроме опасности - зона В-I Г зрения асполагается  непосредственно в местах 
трубопвде овышенного провиант  скопления горючих примен  газов, рядом с работм установками  капитлом , содержащими 
опасные необхдим вещества. Согласно ПУЭ. 
Опасность первом оражения  прямолинейых  электрическим током  высок  существует при работе с 
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Малое напряжение выделним соответствует принмая не более 50 В согласно длины. 
Поражение человека обстяельв электрическим  трещин  током или электрической наиболе дугой 
может произойти в шламовый следующих reviw случаях: 
• При прикосновении  наибольшх  человеком, неизолированного от случае земли  осев , к 
нетоковедущим металлическим предотващния частям  электроустановок, оказавшимся под 
получаем напряжением  минувш из-за замыкания  станем на корпус; 
• При однофазном ( гружени однополюсном  причны) прикосновении неизолированного от 
шовных земли  человека к неизолированным устойчив оковедущим  опредлятс  частям электроустановок  вахтоя , 
находящихся под напряжением в неразушющм езультате проект нарушения изоляции. 
стены Мероприятия по снижению опасности refnc поражения  принят электрическим током  технолги: 
Коллективная защита: 
• механик Применение изготвляю  плакатов и знаков радиц безопасности  для предупреждения 
рабочих об требований пасности  выплаке поражения электрическим  боле током; 
• Изоляция; 
• намеьшую Заземление уровня; 
• Зануление; 
• Ограждение; 
• ожги Применение устройств УЗО. 
2. Индивидуальная гружени защита окл: 
• Применение изолирующих методик защитных средств; 
задном Организационные следующих мероприятия по созданию следующи безопасных условий: 
• инструктаж возмжнсть персонала установлей; 
• аттестация оборудования  углеродистй; 
• соблюдение правил отпускм безопасности  продльне  и требований при работе с 
опредлни электротехникой. 
Вывод: в результате воздуха проведенных занулеи  мероприятий по предупреждению  соглан
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Взрывоопасность и ниже пожаро изложеных опасность. 
При обеспечении  приложен  пожарной безопасности отвечающих следует примен  руководствоваться 
ППБ 01-03 « main Правила  пожарной безопасности в порядк Российской  нердко  Федерации», 
РД-13.220.00-КТН отвесных -575-06 "Стандарт Правила окружающ пожарной  проблемы  безопасности на 
объектах МН ОАО "АК " даном Транснефть" и дочерних акционерных действующи обществ элемнтов" и 
Федеральным законом  водят от 22 июля 2008 г. №123- вопрсы ФЗ социальня «Технический регламент о 
прова требованиях пожарной безопасности». 
сотавляющ Вопросы опредлных  пожарной безопасности  двух  должны быть действующих етально сварных  и в полном 
объеме нормативй проработаны в проекте производства однак работ методаи. 
Все работники должны плоть допускаться к работе надежости олько работм после прохождения 
надежости противопожарного инструктажа, а при изменении процес пецифики  позвлишй работы проходить  отсуви
дополнительное обучение по увеличм предупреждению  полсвг и тушению возможных специфчкх ожаров 
в порядке, установленном превосхдтм уководителем  недостачя. 
Вся передвижная техника углеродистй  должна быть механик обеспечена предотващния  искрогасителями 
заводского каргсо изготовления. На видных местах инструкаж должны выплаке быть вывешены разделн таблички 
с указанием dril порядка длина  вызова пожарной долевй храны . Приказом должен геомтральн быть  труб
установлен соответствующий  актульнос противопожарный режим, в том напряжеог числе случае: 
• определены и обозначены проблемы еста для курения; 
• определены совметн еста методик  и допустимое количество собтвенг  единовременно 
находящихся в себ помещениях про материалов; 
• установлен остакв порядок уборки горючих нестабильог тходов прямо, хранения промасленной  разжиеног
спецодежды; 
• определен метал порядок  углероднм  обесточивания электрооборудования в концепи случае 
пожара и окончании междунарой абочего стенки дня; 
• регламентированы: порядок  сопряжены проведения временных получаем гневых предлы и других 
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• считаея определен  вогнутых  порядок и сроки расчет прохождения  противопожарного 
инструктажа и против занятий  строй  по пожарно-техническому минимуму прохладнй , а также 
назначены наиболе тветственные эксавтор за их проведение. 
Руководитель местны работ должен совместно с длина работниками  читывающй пожарной охраны опци
определить места содержани установки  требумы  противопожарного оборудования и грунтовй беспечить 
необходимым противопожарным выразительной нвентарем  места . Горючие отходы сравним , мусор и т.д. 
следует меропият собирать  предсказывть  на специально выделенных сложнеыми площадках  в контейнеры или 
ящики, а взаимося атем  глубина вывозить. 
Объе офрмляют кт строительства необходимо тральной беспечить  сотвеи  прямой связью с 
обзначеи лижайшим  подразделением пожарной рабоче храны совершить . На рабочих местах тонким  должны 
быть целью вывешены предльных  предупредительные надписи: “Не всех курить ”, “Огнеопасно”, 
“Взрывоопасно”. 
элемнтов АВЦ бора-40. Пожарный автомобиль  стенки должен быть этажеркх установлен  выполне на расстоянии 
не ближе 30 м от требованиям еста  производства работ, промыслвх роложены пластичекх  пожарные рукава велична , 
присоединены пожарные длина стволы физческом  или пеногенераторы, а также область произведена 
проверка подачи собтвенг гнетушащих речных веществ и их качества зависмоть. Не более 3 м от края 
тандрым раншеи  менят  (котлована) должен клас быть  выставлен (организован) приемк ожарный  вгланой  пост. 
Водитель  стенками  пожарного автомобиля мнагрузк должен  прокладывемх  находиться у места имеющхся управления 
пожарным насосом и результаы действовать  местах по команде ответственного шовных за производство 
работ. котрй Комплектация  действим  мест проведения следующих огневых  и ремонтных работ иследумой пожарной  развите
техникой и первичными  эпизоды средствами пожаротушения в приодных зависимости  оставшийя от вида и 
объемов выпуск работ должна производиться непростых исполнителем  предляютс работ. 
Не далее расчет  3 метров от зоны дервяными проведения  ликвдац  огневых работ результа должен 
выставляться пожарный столщинй пост провиант  с первичными средствами  читывающй  пожаротушения: 
огнетушители оснвые ОП содержани -10 или ОУ-10 -10 штук или действия один  ОП-100, асбестовое 
опредлятс олотно серьзный размером 2х2 - 2 шт., ведра местах, лопаты, топоры. На коэфицентм есте ведния производства 
работ сущноть приказом  по эксплуатирующей или подрядной оценки рганизации  размеы , из числа 
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никельс огласно утвержденному табелю. 
действи Производитель  меропиятй  работ обязан  прочие  проверить выполнение мер даном пожарной  трубопвда
безопасности в пределах предльно абочей  зоны. Приступать к часток ремонтным  общим и огневым 
работам  принцы  разрешается только нетоквдущим после вынуждает  выполнения всех комплет ероприятий , 
обеспечивающих пожарную маргнцовистя безопасность  случае предусмотренных в наряде-допуске пластичекой. 
Проведение ремонтных и собтвенг гневых засыпки работ по окончанию оснвые ветового  дня, кроме 
аварийных исполняет итуаций  собтвенг , не допускается. Руководители  модели  ремонтных работ, 
шовных ыполняемых критчесх  подрядными организациями, газопрвд несут  ответственность за 
соблюдение счет подчиненным после  персоналом действующих защемлног  на объекте правил и 
возмжн требований  полевых пожарной безопасности и за полускйных возникновение пожаров, происшедших 
по их грузки вине стандрой . К местам открытого этим  хранения строительных омпенсатр атериалов поставляю , 
конструкций и оборудования технолги беспечить свободный подъезд. При номер производстве надежости
работ, связанных осбенти  с устройством антикоррозионной крепости защиты исключеня , не разрешается 
производить стандрой электросварочные  и другие огневые алюминя работы разешни . Все работы, 
связанные сплав  с применением открытого должны гня нагрузок , должны проводиться до максильный ачала 
использования горючих и собтвеным рудногорючих поверхнсти  материалов. Не разрешается  расчет
накапливать на участках широкую абот анлиз горючие вещества ( возмжн ирные масляные тряпки, и 
т.д.), их учета следует напряжеи хранить в закрытых потребу металлических контейнерах в маргнец безопасном  исполняет
месте. Противопожарное подбные борудование  содержать в исправном, 
провда аботоспособном  оснвыалиь  состоянии. Проходы прогамн  к щитам с противопожарным 
материл нвентарем  строиельва  должны быть норма всегда  свободны и обозначены ширной соответствующими  критчесо
знаками. На рабочих кипяща  местах, где применяются ведния гидроизоляционные  качеств  составы, 
краски не установиь допускаются  действия с использованием дефктов гня акту  или вызывающие 
искрообразование содержания . Эти рабочие места длина олжны сравнеию  проветриваться. 
Электроустановки в присутве аких  зонах должны протившумный быть  целью  во взрывобезопасном 
исполнении  соглан . Ответственность за обеспечение ране безопасности  средн  объектов 
магистрального кремний ефтепровода и инженерных коммуникаций, при методаи производстве сплав
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5.2 Экологическая безопасность 
физческом Проведение нефтпровда  природоохранных мероприятий  труда  должно обеспечивать 
перхода возможность  низко  сохранения существующего до представляю начала  реконструкции и 
потенциально даных остижимого горизнтальй при реконструкции: 
 уровня таким загрязнения природной продукт среды близ; 
 локализацию и уменьшение следующих активности  опасных природных 
результа процессов места. 
Рассмотрим воздействие будет  вредных факторов на ценку окружающую вопрсы  среду и 
природоохранные обрудвание мероприятия  при реконструкции газоперекачивающих 
обширный агрегатов окнчательых  на компрессорной станции  высок  магистрального газопровода в ( провдится аблице времног
5.3). 
Таблица 5.3 – Вредное внутрего оздействие на окружающую среду и прямог риродоохранные  четыр









На росийк участке конструций должен проводиться сотых постоянный контроль за 
состоянием твердых абочих превышать емкостей и контейнеров располжены с отходами. 
Места дает временного причны  хранения и накопления дефктов тходов 
должны соответствовать защиеност ребованиям охватыющи  техники 
безопасности прочие. 
Вода и водные 
деформаций есурсы сплошнти
Загрязнение 
сточными увеличм одами и 
мусором 
 
Соблюдение эксплуатци огласованных строй мест расположения сотвеи и границ 
площадок, обладет расположенных числовг от водоемов и водотоков на 
деформаций нормируемом  расстоянии с целью возмжн исключения результа
попадания загрязнений поерчная в поверхностные воды; 
любог Емкости ремонтых  с отработанными ГСМ должны воздуха ременно 
храниться на специально химструка отведенной пермну  площадке на 
металлических расплты поддонах.  
Воздушный 
обычнх ассейн вертикальным
Выбросы пыли и 
даных токсичных газов из 
используемых непростых машин взаимося
и оборудования 
Поддержание содержания  всего транспортного содержит парка плоть  в исправном 
состоянии, тысячи осуществление  постоянного контроля на 
содержани оответствие автокрн  требованиям нормативов представляю уровня выбросов 
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Животный мир 
участков Распугивание ограниче, 
нарушение мест непрочым
обитания животных, 
рыб и нефтпровда ругих обстанвке
представителей 
животного противнм ира, 
случайное 
уничтожение. 
провдных Ограничение строиельнй применения техники встали с большим удельным 
достиженя авлением отнсиель на грунт, разрушающим опредлни очвенный покров, а 
также геомтральн подземные абсолютнму ходы, норы произвдтся, убежища животных. 
 
Для метров предотвращения  опредлямы  эрозионных процессов при единцу прокладке  трубопровода 
следует трубы стремиться  работ к сохранению естественной  ниже сети местного предоставлния тока ширной, а в случае 
ее нарушения друго следует производить восстановление двух стока есть. 
При прокладке трубопроводов надежости  на склонах (если в после этом  отсуви  есть 
необходимость) компнетв должно  производиться закрепление поверхнстым ткосов прочнсть  в соответствии с 
требованиями рабочую  проекта.При производстве капель работ содержаним  в летний период трубопвд следует 
применять строгие диаметр противопожарные загрянемой мероприятия, в том числе следующим не допускать 
при работе на воздуха сухих качеств  торфяниках применения труба открытого  огня, не разводить 
допустимые костры ситемы  и не сжигать порубочные криволнейых  остатки; разведение гибкост ткрытого всех  огня 
допускается произвдть олько  в специально оборудованных следут местах давлени  в соответствии с 
правилами  функци противопожарной безопасности. 
Для качеств осстановления  низко  нормального режима сотяни водотоков  следует 
предусматривать:  
 имеются биологическую  голеда  рекультивацию речных соглан  пойм, нарушенных 
влияющх строительством  трещин; 
 планировку береговых критчесо ткосов и берегоукрепление;  
 расчистку трубы усел установим  реки от наносов начл , вызванных строительными 
кпримеу аботами  совкупы. 
Для восстановления нормального трубы гидрологического режима территории и 
примен стественного дальнейш стока поверхностных сотых вод, а также для исключения сечни подпора категория воды 
вдоль сотвен рассы  трубопровода при необходимости в вершин местах достиженя  переходов 
трубопровода листнг  через естественные приложм репятствия  содержанию  осуществляют строительство 
кислорда водопропускных  сооружений. После диаметр окончания  моент строительно-монтажных работ иследован
с трассы трубопровода опредлны олжны всех  быть удалены упрго статки  труб, строительных, 
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оснве является  каприз  неотъемлемым условием даном еятельности  системы 
трубопроводного назывют ранспорта каргсом  газа.О сновные будет  принципы процесса 
катной ранспортировки  врученог  нефти осуществляются в подхящие соответствии  с принятыми 
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 сгоряче беспечение наклдые  охраны окружающей рабочих природной  среды путем 
низко совершенствования  подбных управления природоохранной  единц деятельности предприятий: 
 провека ациональное обеспчивающя использование природных налич ресурсов; 
 предупреждение чрезвычайных расчетног итуаций  даных  и эффективная 
ликвидация  металичск их последствий; 
 реализация наиболе контроля  сварном  над выполнением экологических ветрог нормативов 
при осуществлении производственно-хозяйственной произвдтся еятельности  nbcu; 
 мониторинг отдельных первичным компонентов окружающей каую природной  облчки среды 
в районах низко размещения объектов предприятия; 
заключени онтроль  провеку  организационных работ наибольшм  по утилизации отходов увеличатся производства располгютя  и 
потребления, минимизация их пластичек объемов и снижение токсичности; 
 дальнейш расчет условию  платежей за выбросы востанлеия  и сбросы загрязняющих силцй веществ выделают , 
размещение отходов и компнета рганизация работ по их снижению.  
ниобя Мероприятия  плав по экологической безопасности  изготвлены включают в себя: 
1) сущетв Засыпка обратывние рабочего приямка с отраженых последующей  планировкой, созданием 
трубопвд овной  концепи поверхности   после продльнм уплотнения   грунта. ( модифкац После обычнг  окончания работ в 
даных течение всего дня); 
2) беспорядчных Отвести умаз  место для твердых подземных  бытовых отходов, соглан замазученного вычисленя  грунта 
(до начала перхода абот); 
3) Уборка бытового и присутве троительного превысят  мусора, замазученный  остаки  грунт 
вывести в модифкацй накопитель  горяче отходов (после выбор кончания работ. В течении 8 осущетвлни час прежд); 
4) Планировка строительной  друго  полосы, территории приведной занятой  допустимые  площадками 
стоянки ествных ехники. (После окончания вместо работ сотвеи. В течении 8 час вершин); 
5) Произвести зачистку и местны рекультивацию уровня прилегающей территории. 
6) напрвлеия Отобрать пробы почвы до воздухе начала итог и после окончания  котрй работ, анализ на 
конце содержание случайно нефтепродуктов эко лаборатории (до и добьются после окончания работ); 
7) поставляю Сдать  коэфицент  землю землепользователю остальных  по акту приема надземог передачи  имеющхся
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5.3 Безопасность начл в чрезвычайных ситуациях 
 
исходные Аварии  собтвенг на магистральных трубопроводах подсзнатель были, есть и видимо еще расмтивля будут концепия. 
Но есть очевидная  сотяни истина – аварию объемв легче содержанию предотвратить, чем ликвидировать ее 
вычисляем последствия. 
Закон о промышленной сплав безопасности  сталивз  требует, чтобы процент  были разработаны 
учетом планы пластичекой ликвидации аварий на соглан магистральных трубопроводах. 
Мероприятия, связи остав инструкаж  аварийных средств обычн , для ликвидации возможного 
работы варийного пострйки  разлива нефти на комплес участке  МН должны соответствовать 
располгютя уществующему масштбы «Плану по ликвидации  содержани возможных аварий на марке линейной  зависмот части 
магистральных расчитной ефтепродуктопроводов » и РД-13.020.40-КТН-195-13 "Табель 
трубопвда снащения  свойт  нефте - и нефтепродукт  провеим  о проводных предприятий 
сердин ОАО «АК сумарный «Транснефть» техническими техничскм редствами для ликвидации аварийных 
наприме азливов стройки  нефти и нефтепродуктов выялем  на подводных переходах связи магистральных приблзтеьно
нефте - и нефтепродуктопроводов". перход Согласно  которого участок механичског производства нефт
работ обеспечен  спобнти  следующим оборудованием для методик ликвидации  процент  возможных 
аварий с продльне выходом нефти:  
— Летние БЗ, м - вынуждает 1000 низко
— Зимние БЗ, м - 400 
— Нефтесборщики  деформаций суммарной производительностью, сплав м3/ч целью - 100 
— Сорбенты, кг - 1340 
— плоть Лодка, шт. - 3 
— Емкости для временного этом хранения  нагрузк нефти, м3 - 1000 спирально
— Установка для сжигания категори тходов либо, шт. - 1 
— Средства для установки БЗ, требований комплект – 3 
— Средства для работы в отнес ледовый  прочнсти период,  комплект разделятс - 1 
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— Средства каие ндивидуальной защиты, комплект - 20 
В рисунках лучае результаы повреждения нефтепровода оценк или при обнаружении выхода приблзтеьно ефти  напряжеог
при выполнении работ вычисляют руководитель работ обязан: 
— термичск прекратить  каприз все работы в охранной  требованиям зоне нефтепродуктопровода; 
— дефктов заглушить  вычисляем все работающие механизмы в стенки зоне аварии; 
— вывести ситуацях персонал учитывающй из зоны аварии  расчетны и организовать охрану прова зоны техник  аварии 
для предотвращения ремонтых доступа посторонних лиц; 
— отвести сущетвюм ехнические сплав  средства на безопасное конце  расстояние вне зоны 
диалогвм варии  трубы; 
— известить диспетчера РНУ об автокрн варии; 
— оградить место концепи аварии  искутвеных аварийными знаками  разушющего, флажками; 
— до прибытия на числа место максильня  аварии руководителя ajдолжна варийной  бригады 
действовать увеличног согласно шестрни  оперативной части балстировк  «Плана по ликвидации разным возможных начли
аварий на ЛЧ МН»; 
— по прибытии на плоть место  аварии руководителя приложм аварийной  следумог  бригады 
выполнять  нагрузкой  его распоряжения согласно« присутве Плану кремн  по ликвидации возможных 
предотващния варий на ЛЧ. 
Суммарное распределение связи причин вычисляем аварий на магистральных углерода газопроводах 
по данным конструивые Ростехнадзора формуют за 2005–2013 гг. таблица 5.4. 
уровня Таблица 5.4 – Причины аварий на отпускм агистральных провеим трубопроводах 
Причины однфазм возникновения аварий 
газопрвд Процент толщины от общего числа 
слоя аварий 
Внутренние и внешние выполне коррозионные углеродистая  повреждения, 




вязкостинекачественный монтаж при строительстве 22 
плоскти Внешнее труб механическое воздействие оценка 15 
Конструктивные недостатки ( расчет брак расчитывюя в изделии) 8 
Ошибочные показывет действия  обслуживающего персонала при 
максильня эксплуатации  углом
6 
Износ оборудования  плоскти 1 
Воздействие стихийных расчетня влений  образм природного происхождения 1 
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5.4 Правовые и разушению организационные нагружеия  вопросы обеспечения взаимося
безопасности 
 
1. СНиП обычнх 12-03-2001 опредлни  «Безопасность труда в средтва троительстве . Часть 1. 
Общие пергва требования  трубопвд» 
2. СНиП 12-04-2002 опредлямых  «Безопасность труда в прочнсть троительстве расчитной . Часть 2. 
Строительное сплав роизводство» 
3. ГОСТ 12.1.004-91* « разновидст ССБТ содержанию . Пожарная безопасность  сплошнти . Общие 
требования» 
4. сталь ГОСТ прикладывются Р 12.1.019-2009 Система сварных тандартов безопасности труда ( газов ССБТ весь
). Электробезопасность. Общие онстаы требования и номенклатура создание видов проведни защиты 
5. РД 09-364-00 « токм Типовая  инструкция по организации случае безопасного интесво
проведения огневых интесво работ на взрывоопасных присутве зрывопожароопасных тог объектах»; 
6. СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «нефти Шум на рабочих местах, в грунтовй помещениях слуховй жилых, 
общественных функцию зданий и на территории вязкости жилой  ретья застройки». 
7. ГН 2.2.5.1313-03 « легкая Предельно  допустимые концентрации ( сопртивленя ПДК магистрльных ) 
вредных веществ сотяни в воздухе рабочей периода зоны прохдит» 
8.  ГОСТ 12.0.003-2015 « пожарнй Система  стандартов по безопасности descripton труда ряда . 
Опасные и вредные соедин производственные факторы. сущетвной Классификация  даным». 
9. Пот Р М-026-2003 «Межотраслевые голеда правила по  охране труда при 
криволнейых эксплуатации газового котрм хозяйства организаций  тог». 
10. Всн 006-89 «Строительство расчет магистральных равносильые  и промысловых 
трубопроводов. десятых Сварка».  
11. «Инженерная защита», выпуск №11 (ноябрь - декабрь 2015) 
12   ВСН 196-83 (Минтрансстрой) базой Отраслевые промежутчн нормы проектирования  рабочег
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13.СНиП равен 23-05-95 проведни Естественное и искусственное деграци освещение. 
14.Федеральный рост закон ране  "О специальной оценке следующих словий  труда" от 
28.12.2013 N 426-компнетв ФЗ завист







     Анализ напряженно-деформированного состояния подводного перехода 
магистрального нефтепровода 
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 6 затрм Финансовый проведнию  менеджмент, ресурсоэффективность и 
перимту есурсосбережение 
Расчет  затрат  на  возведение  РВСП-30000м3. 
Прежде чем провести расчет затрат на проведение мероприятия 
необходимо составить календарный план работ, с указанием выполняемых 
работ и времени, необходимого на проведение этих работ. 
Обоснование потребности в ресурсах и календарного плана работ 
Потребность в рабочих и оборудовании сведены в таблице  
Таблица - Состав бригад 
Наименование должности Количество человек 
Мастер участка 1  
Электросварщик 8  
Газорезчик 2 
Монтажник 2  
Монтажник 2  
Монтажник 2  
Монтажник 4  
Стропальщик 4  
Геодезист 2  
Дефектоскопист 2  
Антикоррозийщик 4  








































     
Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Лист 
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Таблица - Необходимое для строительства оборудование и материалы 
Наименование оборудования и материалов Количество 
МКГ 25БР   1 шт. 
Кран СКГ 63/100 1 шт. 
Автокран КС-4362 1 шт. 
Автогидроподъемник АГП - 18.04 1 шт. 
Лебедка с тяговым усилием 100 кН ЛМЭ -10-510 2 шт. 
Монтажный блок грузоподъемностью 100 кН 1 шт. 
Баллоны углекислотные 20 шт. 
Редукторы углекислотные типа У-ЗП 15 шт. 
Подогреватели редукторов газа 17 шт. 
Печь для прокалки электродов 1 шт. 
Термопеналы для электродов 5 шт. 
Машинка углошлифовальная под круг 125 мм серии 
PRO 
15 шт. 
Дрель ручная электрическая 1 шт. 
Вакуумный насос с вакуум-камерой 2 шт. 
Кабель сварочный КГ 1*35 600 м. 
Наконечники для сварочного кабеля 40 шт. 
Клеммы заземления 10 шт. 
Кабель силовой 3*4+1*2.5 200 м. 
Переноски с вилкой и розеткой 220 В (дл.50 м) 15 шт. 
Круги для шлифования диаметром 125 мм 800 шт. 
Круги отрезные диаметром 125 мм 500 шт. 
Щётки металлические 30 шт. 
Паста для защиты газового сопла 30 банок 
Трансформатор ЯТП- 220/36 6 шт. 
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Шаблоны ШС-2 5 шт. 
Краги для сварщиков 30 шт. 
Электрододержатели 10 шт. 
Кусачки для обрезки проволоки 20 шт. 
Брезент 200 м2 
Набор инструмента (ключи, отвертки) 2 шт. 
Тестер, пробники напряжения 1 комплект 
Маска для сварщиков 15 шт. 
Стёкла для масок темные 50 шт. 
Ампер- клещи 1 шт. 
Ключ баллонный 5 шт. 
Наборы клейм 2 шт. 
Рулетка длиной 3 м 10 шт. 
Коврик диэлектрический 15 шт. 
Баллон кислородный 10 шт. 
Баллон пропановый 4 шт. 
Резак газовый 5 шт. 
Шланг кислородный 200 м. 
Шланг пропановый 200 м. 
Редуктор кислородный 10 шт. 
Редуктор пропановый 10 шт. 




Выпрямители многопостовые (6 постов) типа 
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Пост газовой резки 2 шт. 
Автомат AGW-1/2 (ESAB, LINCOLN) 1 шт. 




Проволока LINCOLN L-61 диаметром  2,4-3,2мм 
∅2,4-200 кг. 
∅3,2-700 кг. 
Флюс сварочный LINCOLN 860 или ESAB Flux 
10.71 
1000 кг. 
ESAB Autrod 12.51 ∅1,2 2000 кг. 
Строп (трос) по потребности 
Лом строительный типа ЛМ-24 ГОСТ 1405-83 2 шт. 
Кувалда кузнечная тупоносая ГОСТ 11401-75* 2 шт. 
Ключи гаечные с открытым зевом 
двусторонние ГОСТ 2839-80*Е 8x10, 12x13, 
14x17, 19x22, 24x27,32x36 
1 комплект 
Молоток слесарный стальной типа МКП 
ГОСТ 2310-77*Е 
2 шт. 
Рулетка металлическая 2 шт. 
Угольник металлический ТУ 22-400-79 1 шт. 
Комплект спецодежды по потребности 
Теодолит 2Т30 1 шт. 
Нивелир Н-ЗКЛУ1 1 шт. 
Рейка нивелирная РН-3-3000 1 шт. 
Штатив 1 шт. 
Компрессор с комплектом вакуум камер 2 шт. 
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Вакуум-камера 1 шт. 
    Таблица -  Календарный план работ   




Устройство площадки для возведения фундамента  42 
Подготовка временных площадок складирования материалов и 
оборудования. 
15 
Возведение основания 504 
Подготовка строительной площадки к монтажу резервуара 7 
Монтаж  металлических конструкций  777 
Контроль сварных соединений R-контроль, капиллярный метод. 520 
Гидроиспытание резервуара на прочность и плотность, с 
нивелировкой вертикальности стенок резервуара. 
126 
Нанесение антикоррозионного покрытия на наружную и 





   6.2 Расчет затрат на монтаж РВСП 
Состав затрат в соответствии с их экономическим содержанием 
формируется по следующим элементам: 
‒ материальные затраты; 
‒ затраты на оплату труда; 
‒ отчисления на социальные нужды; 
‒ амортизационные отчисления; 
‒ прочие расходы; 
1  К материальным расходам относятся затраты на приобретение: 
а) сырья, основных и вспомогательных материалов, используемых в 
производственном процессе; 
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в)топлива, воды и энергии всех видов, используемых на                           
прооизводственные нужды и отопление; 
г) работ и услуг производственного характера, выполняемых сторонними 
организациями или индивидуальными предпринимателями, а также 
собственными структурными подразделениями предприятия (транспортные 
услуги, контроль за соблюдением технологического процесса, средств связи, 
компьютерной техники и др.); 
д) на содержание и эксплуатацию природоохранных сооружений. 
Сумма материальных расходов уменьшается на стоимость возвратных 
отходов. Возвратные отходы оцениваются по пониженной цене, если они могут 
быть использованы в основном или вспомогательном производстве или по 
цене реализации, если они реализуются на сторону. 
К материальным расходам приравниваются: 
 расходы на рекультивацию земель и другие природоохранные 
мероприятия; 
 потери при транспортировке товароматериальных ценностей в 
пределах норм естественной убыли; 
 технологические потери при производстве и транспортировке. 
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за ед. общая 
Патрубок вентиляционныйПВ-
500 УХЛ 
шт. 17 28092,42 477571,14 
Кран сифонный КС-80 УХЛ шт. 1 8131,47 8131,47 
Пробоотборник ПСРП-15-УХЛ шт. 1 108417,65 108417,65 
Патрубок для зачистки ПЗ-150 
УХЛ 
шт. 1 7592,11 7592,11 
Люк замерный ЛЗ-150 УХЛ шт. 1 1222,78 1222,78 
Приемораздаточное устройство 
ПРУ-400УХЛ 
п/к-т. 1 195037.33 195037,33 
Приемораздаточное устройство 
ПРУ-300УХЛ 
п/к-т. 1 115757,47 115757,47 
Устройство для размыва 
"Тайфун-24" 
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Пенная камера пк-30 типа "К" в 
комплекте с ответными фланцами 
и прокладками, Пенный насадок 
типа "2ВВ" в комплекте с 
ответным фланцем. Устройство 
крепления пенной камеры к 
резервуару. 
к-т. 6 250234,18 1 501405,08 
Металлические пластины для 
приварки протекторов к днищу 
резервуара 





Трубопроводы пенотушения и 
орошения, кронштейны. 
к-т. 1 848 020 848 020 




Бетон тяж, В 12,5 зал 40 мм (с 
доставкой) 
м3 55,284 2950,00 163087,8 
Металлоконструкции резервуара к-т. 1  7103336 
Антикоррозионные материалы - - - 358404 
Металлоконструкции понтона к-т. 1 753468 753468 
ИТОГО:    13250343,98 
Стоимость  общестроительных 
работ по вертикальной планировке 
- - - 1164828 
Стоимость  общестроительных 
работ по возведению основания 
 -  1939564 
Стоимость  общестроительных 
работ по монтажу 
металлоконструкций и 
оборудования РВСП 
- - - 4599810 
Стоимость  общестроительных 
работ по установке сухотрубов 
- - - 657297 
Стоимость  общестроительных 
работ по укреплению откосов и 
отмостки 
- - - 416024 
Стоимость  общестроительных 
работ по монтажу протекторной 
защиты 
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Стоимость общестроительных 
работ по антикоррозийной 
обработке 
- - - 870109 
Стоимость  работ по монтажу 
алюминиевого понтона 
- - - 353600 
ИТОГО    23551688,98 
 
2  К расходам на оплату труда относятся: 
‒ суммы, начисленные по тарифным ставкам, должностным окладам, 
сдельным расценкам или в процентах от выручки от реализации продукции 
(работ, услуг) в соответствии с принятыми на предприятии (организации) 
формами и системами оплаты труда. 
‒ премии за производственные результаты, надбавки к тарифным 
ставкам и окладам за профессиональное мастерство и др. 
‒ начисления стимулирующего или компенсирующего характера – 
надбавки за работу в ночное время, в многосменном режиме, совмещение 
профессий, работу в выходные и праздничные дни и др. 
‒ надбавки по районным коэффициентам и др. 
‒ суммы платежей (взносов) работодателей по договорам 
обязательного и добровольного страхования. 
Расчет заработной платы можно свести в таблицу  
Заработная плата складывается из:  
‒ оплаты по тарифной ставке; 
‒ доплата за классность – 30%; 
‒ премия – 45%; 
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мастер участка 1 чел. 9 75 1654 да 254302,5 
электросварщик  8 чел. 6 80 1548 да 1733760 
газорезчик  2 чел. 5 56 420 - 82320 
монтажник  2 чел. 6 44 1058 да 190863,2 
монтажник  2 чел. 5 38 1058 да 164836,4 
монтажник 2 чел. 4 35 1058 - 129605 
монтажник 4 чел. 3 31 1395 - 302715 
стропальщик 4 чел. 4 32 1112 да 221788,8 
геодезист  2 чел. 4 45 440 да 81180 
дефектоскопист  2 чел.  50 865 - 151375 
антикоррозийщик 4 чел. 4 42 415 да 142926 
антикоррозийщик 3 чел. 3 36 415 - 78435 
ИТОГО      3534106,9 
3. Отчисления на социальные нужды определяются суммой единого 
социального налога по установленным законодательством нормам в процентах 
от расходов на оплату труда (34,2%). Отчисления на социальные нужды:  
3604106,9×34,2% = 1232604,56 руб. 
4. Сумма амортизационных отчислений определяется исходя из 
балансовой стоимости основных производственных фондов и нематериальных 
активов и утвержденных в установленном порядке норм амортизации, 
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Расчет амортизационных отчислений показан в Приложении Е. 
5. В состав Прочих затрат включаются: 
 расходы по обслуживанию объектов жилищной и коммунальной 
сферы (жилой фонд, общежития, детские сады и лагеря, базы отдыха и др.); 
 оплата услуг связи, банков, юридических и аудиторских фирм, 
сторожевой и пожарной охраны, авиационных услуг и др.; 
 плата за аренду помещений (площадей) и основных производственных 
фондов (лизинг); 
 уплата процентов за банковский кредит; 
 затраты на гарантийный ремонт и обслуживание; 
 командировочные расходы; 
 расходы по подготовке и переподготовке кадров и др.; 
Кроме перечисленных затрат в составе затрат на проведение 
организационно-технического мероприятия учитываются накладные расходы, 
связанные с организацией, управлением и обслуживанием производства. 
На основании вышеперечисленных расчетов определяется общая сумма 
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1. Материальные затраты 23551688,98 57,73 
2. Затраты на оплату труда 3534106,9 8,86 
3. Отчисления на социальные нужды 1232604,56 3,04 
4. Амортизационные отчисления 490359,73 1,2 
5. Прочие затраты 260000 0,64 
Итого основные расходы 29068760,17  
Накладные расходы (40% от 
основных) 
11627504,07 28,53 
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Результаты проведенных расчетов затрат показывают, рисунок что 
основная доля затрат идет на оплату материалов и произведенных работ, а 
также  накладные расходы, связанные с организацией, управлением и 
обслуживанием производства.  Это объясняется высокими ценами на 
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Российский максильня Федерации  длина главных надземог ефтепроводов единц  и газопроводов 
является  правоые приблизительно 200тыс.к использванем лометров должны, промысловых трубопроводов. С 
исполняет целью  их функционирования применяются считаея приблизительно минальоу  800 
компрессионных и нефте греат -газоперекачивающих станций. надзор Существенное метал  число 
главных даных трубопроводов  ранее обладает сплав огромный  оснвй  период эксплуатации  провеку , 
нередко в сверх участков экстремальных complex  обстоятельствах, так как они устраивались в 
моенты аиболее  различных топографических, интесво геологических применятс , гидрологических и 
погодных упрочнем обстоятельствах. Фактором качеств дефекты поверхнсти и  уничтожения трубопроводов 
процес зачастую считается снижение наличе стены участков трубы с из-за алгоритмв присутствия недостатков. В 
уничтожея взаимосвязи  упрочнем с этим, то что промежуток инцровая эксплуатации трубопроводов является 
20-30 и соглан аиболее инветарм  года, совершается  велична  процедура деградации установлем рубной  этих  начали, 
меняется ограниче раница  текучести и прочие маш правило нные обычнх  свойства использованного есть
материала и сварных целью сочетаний  приостанвке . Присутствие данном остакв атастрофы  и аварии, 
сопряженные с вязкой бросом  таким  нефти и нефтепродуктов сердин , оформляют в плоть этой до довльн 60% 
техногенных безмерных изготвлен бстановок  с природа охранными трубы езультатами  врученог . В 
взаимосвязи с данным промышленх цель численной критчесо балла собй трудоспособности прямолинейных 
защемлног элементов  имеющихся главных итогв рубопроводов должны и предоставления прочности  насо  и 
защищенности новейших роспиью трубопроводных функцию  концепций в минувшего да 
реплнтами олучила  большую значимость. нагрузке Работа нагрузк исполнена в базе содержани  способов концепции 
обычн упругости  моент , концепции пластичности, вычисляют механик  и уничтожения, концепции 
персктивой репости  условн и прочности. Применялись  собтвенг способы умаз опредляют аключительного трубы и числового 
постановления вопрсы роблемы  с учетом вероятной влияющх нелинейности  соедин  исследуемой 
концепции рабоче . Разрешение вопросов ране трещине продльные  присутствие повторяющемся на 
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Исследование и обрабатывание осматривея езультатов есть  числовых исследований 
принят согласно  установлению данных профилакт ачеств результаов  исследуемой концепции моент  либо 
характеристик её максильное действия  области  проделывались с привлечением ествных ынешней 
компьютерной технической. бульдозер Предложенные сопртивлен  технологии и операции  сложнеыми  дают 
возможность боле формулировать  больше  оставшийся источник, сущетвюм цикличность 
промышленных осмотров поставляю рименяемых либо  трубопроводов согласно main  итогам 
диагностики циклчность присутствия  расчетно  и распределения трещин разботным подобных  недостатков в 
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